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GLOSARIO

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demás organismos vivos
que interactúan en un espacio y tiempo determinados.

Bioseguridad: Son las prácticas que tienen por objeto eliminar o minimizar el factor de
riesgo que pueda llegar a afectar la salud o la vida de las personas o pueda contaminar el
ambiente.

Cenizas: Es todo material incombustible que resulta después de haber incinerado
residuos y combustibles, ya sea que se presenten en mezcla o por separado.

Contaminación: Presencia de fenómenos físicos, de elementos o de una o más
sustancias o de cualquier combinación de ellas o sus productos que genere efectos
adversos al medio ambiente, que perjudiquen la vida, la salud y el bienestar humano, los
recursos naturales, constituyan una molestia o degraden la calidad del aire, agua, suelo o
del ambiente en general.

Control: Inspección, vigilancia y aplicación de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento.

Desactivación: Es el método, técnica o proceso utilizado para transformar los residuos
hospitalarios y similares peligrosos, de manera que se puedan transportar y almacenar,
de forma previa a la incineración o envío al relleno sanitario, todo ello con objeto de
minimizar el impacto ambiental y en relación con la salud.

Frecuencia del servicio: Es el número de veces por semana que se presta el servicio de
aseo a un usuario.

Generador: Es la persona natural o jurídica que produce residuos hospitalarios y
similares en desarrollo de las actividades, manejo e instalaciones relacionadas con la
prestación de servicios de salud, incluidas las acciones de promoción de la salud,
prevención de la enfermedad, diagnóstico, tratamiento y rehabilitación; la docencia e
investigación con organismos vivos o con cadáveres; los bioterios y laboratorios de
biotecnología;

los

cementerios,

morgues,

funerarias

y

hornos

crematorios;

los

consultorios, clínicas, farmacias, centros de pigmentación y/o tatuajes, laboratorios
veterinarios, centros de zoonosis y zoológicos.

Gestión: Es un conjunto de los métodos, procedimientos y acciones desarrollados por la
Gerencia, Dirección o Administración del generador de residuos hospitalarios y similares,
sean estas personas naturales y jurídicas y por los prestadores del servicio de
desactivación y del servicio público especial de aseo, para garantizar el cumplimiento de
la normatividad vigente sobre residuos hospitalarios y similares.

Gestión Integral: Es el manejo que implica la cobertura y planeación de todas las
actividades relacionadas con la gestión de los residuos hospitalarios y similares desde su
generación hasta su disposición final.

Incineración: Es el proceso de oxidación térmica mediante el cual los residuos son
convertidos, en presencia de oxígeno, en gases y restos sólidos incombustibles bajo
condiciones de oxígeno y la conjugación de tres variables temperatura, tiempo y
turbulencia.

Impacto ambiental: Modificación del ambiente ocasionada por la acción del hombre o de
la naturaleza.

Manual de Procedimientos para la Gestión Integral de Residuos Hospitalarios y
Similares (MPGIRH): Es el documento expedido por los Ministerios del Medio Ambiente y
de Salud, mediante el cual se establecen los procedimientos, procesos, actividades y
estándares de microorganismos, que deben adoptarse y realizarse en la gestión interna y
externa de los residuos provenientes del generador.

Material peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos,
que independientemente de su estado físico, represente un riesgo para el ambiente, la
salud o los recursos naturales, por sus características corrosivas, reactivas, explosivas,
tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas

Precaución en Salud: Es el principio de gestión y control de la organización estatal,
empresarial y ciudadana, tendiente a garantizar el cumplimiento de las normas de
protección de la salud pública, para prevenir y prever los riesgos a la salud de las
personas y procurar mantener las condiciones de protección y mejoramiento continuo.

Prestadores del servicio público especial de aseo: Son las personas naturales o jurídicas
encargadas de la prestación del Servicio Público Especial de Aseo para residuos

hospitalarios y similares

peligrosos, el cual incluye entre otras, las actividades de

recolección, transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposición final de los mismos,
mediante la utilización de la tecnología apropiada, a la frecuencia requerida.
Prevención: Es el conjunto de acciones dirigidas a identificar, controlar y reducir los
factores de riesgo biológicos, del ambiente y de la salud, que puedan producirse como
consecuencia del manejo de los residuos, ya sea en la prestación de servicios de salud o
cualquier otra actividad que implique la generación, manejo o disposición de esta clase de
residuos, con el fin de evitar que aparezca el riesgo o la enfermedad y se propaguen u
ocasionen daños mayores o generen secuelas evitables.

Reciclaje: Gracias al reciclaje, es posible absorber por lo menos una parte de los costos
de la gestión de los residuos a través de su valorización. En muchos casos es posible la
reutilización interna de residuos que, después de pasar por un proceso de purificación,
pueden utilizarse como materias primas.

Recolección: Es la acción consistente en retirar los residuos hospitalarios y similares del
lugar de almacenamiento ubicado en las instalaciones del generador.

Residuos Hospitalarios y Similares: Son las sustancias, materiales o subproductos
sólidos, líquidos o gaseosos, generados por una tarea productiva resultante de la
actividad ejercida por el generador. Se subdividen en no peligrosos y peligrosos.

Residuo

sólido

peligroso:

Aquellos

que

por

sus

características

infecciosas,

combustibles, inflamables, explosivas, radiactivas, volátiles, corrosivas, reactivas o tóxicas
pueden causar daño a la salud humana o al medio ambiente. Así mismo, se consideran

residuos peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto
con ellos.

Segregación: Es la operación consistente en separar manual o mecánicamente los
residuos hospitalarios y similares en el momento de su generación.

RESUMEN

Este trabajo define la gestión integral de residuos peligrosos en pequeñas cantidades
como son los generados en el laboratorio de recursos genéticos y biotecnología
vegetal en CORPOICA – Tibaitatá.

Haciendo énfasis en el manejo de reactivos

químicos para lo cual se identificaron y se clasificaron las sustancias utilizadas en los
diferentes procesos de investigación allí desarrollados.

Esta información sirvió como

base para la implementación de un sistema de etiquetado por colores y la elaboración
de un formato de identificación y control de los residuos generados.

Con el desarrollo del sistema de gestión integral de residuos Peligrosos se asegura
su sostenibilidad en el tiempo, ya que las alternativas propuestas para los diferentes
procesos de manejo se seleccionaron después de realizar un diagnóstico en el que
se determinaron las practicas que se ajustan a las necesidades de la corporación.
Teniendo en cuenta que la acumulación de este tipo de residuos genera un impacto
negativo al medio ambiente siendo una situación altamente preocupante, dando inicio
al desarrollo de las etapas de gestión externa,

(recolección, tratamiento y/o

disposición final). Implementada por la empresa contratada por la corporación
Proserva Ltda.

Igualmente se establecen las medidas relacionadas con la manipulación y el uso de
sustancias químicas, esto se constituye en la prioridad del manual de seguridad para
la preparación adecuada de mezclas donde el objetivo es prevenir eventos no
deseados en el manejo de sustancias de carácter toxico, inflamable, explosivo o de
cualquier otra naturaleza que pueda afectar el medio ambiente o la integridad de los
usuarios.

ABSTRACT

This work defines the integral administration of dangerous residuals in small quantities
like they are those generated in the laboratory of genetic resources and vegetable
biotechnology in CORPOICA - Tibaitatá. Making emphasis in the handling of chemical
reagents for that which you/they were identified and the substances were classified
used there in the different investigation processes developed.

This information

served like base for the implementation of a system of having labeled by colors and the
elaboration of an identification format and control of the generated residuals.

With the development of the system of integral administration of Dangerous residuals
he/she makes sure their sostenibilidad in the time, since the alternatives proposals for
the different handling processes were selected after carrying out a diagnosis in which
you/they were determined the you practice that they are adjusted to the necessities of
the corporation. Keeping in mind that the accumulation of this type of residuals
generates a negative impact to the environment being highly a situation preoccupant,
giving beginning to the development of the stages of external administration,
(gathering, treatment and/or final disposition). Implemented for the company hired by
the corporation Proserva Ltda.

Equally the measures related with the manipulation and the use of chemical
substances settle down, this is constituted in the priority of the manual of security for
the appropriate preparation of mixtures where the objective is to not prevent events
wanted in the handling of substances of toxic, inflammable character, explosive or of
any other nature that can affect the environment or the integrity of the users.

INTRODUCCIÓN

El presente documento muestra una visión global de la gestión integral de residuos
peligrosos en pequeñas cantidades como los generados en el laboratorio de recursos
genéticos y biotecnología vegetal en CORPOICA – Tibaitatá.

En él se

Indican

aquellos aspectos que deben tenerse en cuenta en un plan o programa de gestión de
residuos y se

hace énfasis en el manejo de reactivos químicos. Para ello en la

primera etapa de desarrollo se efectúo el reconocimiento previo de las sustancias
existentes, así como la clasificación de las hojas de seguridad correspondientes a
cada uno de los reactivos utilizados identificando los grupos de peligrosidad. Esta
información sirvió como base para la implementación de un sistema de etiquetado por
colores y la elaboración de un formato de identificación y control de los residuos
generados.

Igualmente se establecen las medidas relacionadas con la manipulación y el uso de
sustancias químicas, esto se constituye en la prioridad del manual de seguridad para
la preparación adecuada de mezclas donde el objetivo es prevenir eventos no
deseados en el manejo de sustancias de carácter toxico, inflamable, explosivo o de
cualquier otra naturaleza que pueda afectar el medio ambiente o la integridad de los
usuarios.

Para el desarrollo del programa de manejo de residuos Peligrosos se implemento un
sistema de gestión con el que se asegura su sostenibilidad en el tiempo, ya que las
alternativas propuestas para los procesos de clasificación, tratamiento, segregación,
almacenamiento y disposición final se seleccionaron después de un diagnóstico que
determinó las practicas que se ajustan a las necesidades de la corporación y que
representen mayor viabilidad económica y técnica contando con los recursos técnicos,
insumos y el recurso humano necesario.
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Adicionalmente, este sistema podrá utilizarse como un instrumento guía, para brindar
asesoría y asistencia técnica en el manejo de los residuos peligrosos, para los demás
laboratorios de recursos genéticos y biotecnología vegetal que integran la comunidad
del centro de investigación de CORPOICA a nivel nacional.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de Gestión integral de residuos peligrosos para el laboratorio
de Biotecnología vegetal y recursos genéticos en CORPOICA –Tibaitatá,

con el

propósito de ser utilizado como instrumento guía y así prestar la asesoría a los
demás laboratorios que integran la comunidad del centro de investigación de
CORPOICA.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS



Elaboración de formatos de seguimiento y control de residuos, con el cual se
determinan los volúmenes generados y se involucran las propiedades de cada
sustancia que es utilizada en el desarrollo de cada proceso de investigación.



Establecer incompatibilidades mediante la matriz lo

que permitirá aislar los

residuos según su grado de peligrosidad, una vez realizada se dejara consignada
en cada uno de los laboratorios como guía de procedimiento y precaución.



Proponer alternativas de tratamiento para disminuir o eliminar el grado de
peligrosidad de los residuos generados con el fin de adaptar sus propiedades
físicas para disposición final.
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Teniendo en cuenta la generación de residuos peligrosos se seleccionaran los
componentes de gestión externa (Recolección- Transporte y Disposición) más
eficientes con el fin

cumplir con los objetivos básicos de minimización de los

riesgos generados debido a la acumulación de estos



Establecer medidas de Gestión en seguridad relacionadas con la manipulación y
el uso de sustancias químicas, para la preparación adecuada de mezclas donde
se prevenga eventos no deseados en el manejo de sustancias de carácter toxico,
inflamable,

explosivo

o

de

cualquier

otra

naturaleza

que

pueda

afectar el medio ambiente o la integridad de los usuarios.
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GENERALIDADES

En el

desarrollo de este trabajo se

describen de forma general los aspectos

relacionados en el proceso de investigación que se desarrolla en el laboratorio de
recursos genéticos y biotecnología vegetal, haciendo énfasis en las medidas de control
minimización y compensación a los problemas encontrados en cuanto al manejo de
residuos peligrosos se refiere.

La optimización

de alternativas de tratamiento para estos residuos generados no

puede abordarse sin realizar previamente una reflexión sobre el estado actual y las
condiciones marco en las que se desenvuelven la mayoría de los laboratorios que
integran la comunidad de CORPOICA- Tibaitatá. Para ello es importante tener en
cuenta las circunstancias del entorno que rodea el área de estudio, algunas de estas
son:
1. Características de las sustancias.
2. Almacenamiento de sustancias.
3. Características de los residuos generados.
4. Movimiento Interno.
5. Medidas de Seguridad.

En cuanto a la Corporación está se creo con base en la ley 29 de ciencia y tecnología
expedida por el congreso de la Republica y el decreto 393 de 1991, donde se dictan
disposiciones para el fomento de la investigación científica y desarrollo tecnológico y
se faculta a las entidades del Estado para realizar actividades mediante la creación y
organización de personas naturales y jurídicas como corporaciones y /o fundaciones.
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El objetivo de CORPOICA es el de contribuir al desarrollo sostenible del sector
agropecuario mediante la investigación, la transferencia de tecnología y la prevención
de riesgos sanitarios, biológicos y químicos para las especies animales y vegetales,
para dar respuestas oportunas y adecuadas a los requerimientos tecnológicos de los
productores del agro en las diversas zonas del país.

Ahora haciendo referencia en

cuanto a

las funciones que la corporación se

compromete a cumplir y apoyar se encuentra la siguiente lista:

1. Realizar investigaciones agropecuarias, transferir sus resultados y prestar
asesorias en estas áreas para el desarrollo tecnológico agropecuario del
país, con el fin de mejorar la competitividad de la producción, la agilidad en
la distribución de los beneficios y la sostenibilidad en el uso de los recursos
naturales.

2. Proponer políticas y estrategias de investigación y desarrollo de tecnologías
agropecuarias, y apoyar al ministerio de Agricultura y al ICA en el estudio
de diseño de investigaciones y transferencia de tecnologías.

3. Desarrollar estrategias de formación de recursos humanos con la finalidad
de capacitar al personal científico, técnico y administrativo que se requiera
para el ejercicio de sus actividades.

4. Brindar apoyo logístico y técnico al ICA, en las labores de prevención y
control de problemas fitosanitarios, y en las acciones que desarrolle para
asegurar la calidad de los insumos agropecuarios.
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5. Otros aportes lo constituyen los modernos equipos de laboratorios y de los
centros de investigación, recientemente adquiridos por el Banco Mundial.
Las rentas que produzcan sus bienes o las retribuciones que obtengan por
la prestación de los servicios, y todos los bienes muebles que adquiera
legítimamente.

6. Actualmente se encuentra en funcionamiento el nuevo modelo de
CORPOICA que dentro de sus ventajas para la corporación, como para los
funcionarios se definió. La simplificación y separación de las funciones de
regulación y control de las de investigación y transferencia de tecnología, lo
cual significa mayor agilidad administrativa para el desarrollo de estas
ultimas.

7. El establecimiento de un sistema técnico y objetivo para asignar y distribuir
los recursos que destinen a la investigación agropecuaria.

8. Diseño de un nuevo modelo de investigación agropecuaria que recoge los
principales avances conceptuales y enfoques que se presenten en el
mundo.
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METODOLOGÍA
En la tabla 1 se describe de forma general el ciclo de actividades realizadas durante
el desarrollo del proyecto implementado en el laboratorio de Recursos genéticos y
biotecnología vegetal en CORPOICA.
Tabla 1° Descripción de Actividades Desarrolladas.

ACTIVIDAD

DESCRIPCIÓN

Se realizo la primera visita con el fin de familiarizarse con el proceso de
investigación que actualmente se desarrolla en el laboratorio de Recursos
1.Reconocimiento
Genéticos y Biotecnología vegetal en CORPOICA –Tibaitatá. También se
del Área de
determina el lugar de trabajo y las actividades que se deben realizar..
Estudio

2.Identificación
de sustancias

Se realizo una lista para clasificar las sustancias que actualmente se
manipulan en el laboratorio y las cuales se almacenan en el cuarto
destinado para ello, Con la elaboración de esta lista se estableció la
clasificación de acuerdo a las características de peligrosidad, se tuvo en
cuenta la información contenida en las hojas de seguridad correspondiente
a cada uno de los reactivos.
Posteriormente se da paso a la implementación del sistema de etiquetado
por colores para que las sustancias sean almacenadas en sus respectivos
envases, en lugares seguros, considerándose los riesgos inherentes, la
incompatibilidad con químicos y las condiciones del medio.
Se elaboraran los formatos de control y seguimiento de las sustancias más
utilizadas en los procesos de investigación, en estos también se
encuentran consignadas las propiedades y/ o características de las mismas.

3 Diseño de los
Formatos de
control de
residuos

4. Matriz de
Compatibilidad

Para determinar la clase de residuos se describen los procesos
desarrollados en el laboratorio con el fin de reunir y confrontar datos en
cuanto a la cantidad de residuos generados semanal o mensualmente. Esto
Con el propósito de plantear alternativas de tratamiento que presenten
mayor eficiencia y que se adapten a las características de estos residuos
con el fin de disminuir o eliminar el grado de peligrosidad y así adaptar sus
propiedades físicas para posterior disposición final.
La matriz de compatibilidad se realiza con el objeto de conocer que
residuos pueden ser utilizados al mismo tiempo y almacenados en el
mismo lugar.
La matriz se diseño luego de realizar la identificación de las sustancias
utilizadas en los procesos. Esta matriz indica el grado de incompatibilidad de
sustancias y la clasificación del riesgo.
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Continuación Tabla 1 Descripción de Actividades Desarrolladas

ACTIVIDAD

5. Gestión
Interna

DESCRIPCIÓN
El objetivo principal de la implementación del sistema integral de gestión
interna es la consientizacion del personal de la corporación, directamente de
los practicantes que laboran en las diferentes áreas del laboratorio, en
cuanto a la importancia de prestar el adecuado manejo interno a estos
residuos generados, tener en cuenta sus características de peligrosidad y
condiciones de almacenamiento ya que esto genera un riesgo para todos.
En la gestión interna se realiza la segregación en la fuente, para ello se
utilizaron los formatos de seguimiento y control des sustancias. También se
ubicaron los recipientes necesarios en cada área del laboratorio, para ello se
diseño la ruta sanitaria con el fin de promover el movimiento interno de los
residuos del laboratorio y su evacuación rápida y segura. Se determino el
lugar de almacenamiento temporal donde se almacenan los residuos hasta el
momento de la entrega a la empresa prestadora del servicio de recolección.

6. Gestión
externa

7.Gestión de
seguridad

Después de haber analizado y evaluado la cantidad de residuos generado por
proceso manejado en los laboratorios se procederá a adelantar la gestión
externa que lo compone en su orden a seguir recolección, transporte
tratamiento y disposición final por parte de la empresa especialista en el
manejo de estos residuos peligrosos que se clasificara a lo largo de los
resultados.
Para dar un enfoque final al programa de gestión de residuos generados en el
laboratorio se establecerán medidas relacionadas con la manipulación y el uso
de sustancias químicas, para la preparación adecuada de mezclas donde se
prevenga eventos no deseados en el manejo de sustancias de cualquier
naturaleza que pueda afectar el medio ambiente o la integridad de los
usuarios.
Fuente: Las Autoras. 2004.
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LEGISLACIÓN AMBIENTAL APLICADA AL MANEJO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

La normatividad existente sobre residuos peligrosos determina el manejo que se le
debe prestar a las diferentes sustancias y residuos que se manejan y se generan en
el laboratorio, para ello deben seguirse las condiciones establecidas dentro de la
legislación colombiana.
A Continuación sé referencia la normatividad existente y vigente que debe tenerse en
cuenta durante el manejo de esta clase de residuos.

Tabla 2
Legislación

Decreto
1713
de2002

Decreto
1669 de
2002

Legislación Aplicada Al Manejo de Residuos Peligrosos.

Fundamento

Reglamenta la
Ley 142 /94,
Ley 632 /00 y
la Ley 689 de
/001,
en
relación con la
prestación de
servicio
y
Gestión
Integral
de
Residuos
Sólidos.

Artículos

Aplicación en
CORPOICA

Capitulo I Presenta la definición de Define el tipo de residuos
generados
en
el
Residuo Peligroso.
laboratorio de recursos
genéticos.
Indica el tipo de recolección
Se determina el tipo de
Capitulo II
separada
que
debe
recolección especial que
titulo
I
hacerse
a
residuos
se
debe
desarrollar
Parágrafo
convencionales y a
los
teniendo encuenta las
III
correspondientes a servicio
características de los
especial.
residuos generados.

Articulo::
Modifica
parcialmente 2
el
Decreto
2676 de 2000.
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Acciones

Modifica él articulo 2 del
Decreto. 2676 en cuanto a
las
Disposiciones
Generales.

Clasifica a los residuos
generados
en
el
laboratorio de recursos
genéticos y biotecnología
vegetal en Similares.

Articulo3

Clasifica los residuos del
Modifica los numerales 1.1,
laboratorio de recursos
2.1.4 y 2.2.1 del Art.. 5
genéticos y biotecnología
vegetal en Similares.

Articulo 7

Modifica el numeral 2 del
Art. 13
definiciones de
residuo peligroso, residuo
químico
y
residuo
infeccioso.

10

Clasifica los residuos del
laboratorio de recursos
genéticos y biotecnología
vegetal en Similares.
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Continuación Tabla 2 Legislación Aplicada Al Manejo de Residuos Peligrosos.

Legislación

Fundamento

Artículos

Todo el
Decreto
El cual
reglamenta la Decreto
2676
hace
Gestión
Diciembre/
referencia
Integral de
2002
a esta
residuos
clase de
Hospitalarios
y Similares en residuos.
Colombia.
IDEAM
Resolución
No. 0176 /
2003

Acciones.

La corporación realiza la
Por el cual se reglamenta la
clasificación
de
los
gestión integral de residuos
residuos del laboratorio
hospitalarios y similares.
en similares y por ello
se
determino
la
prestación de un manejo
especial.

“Por la cual se Articulo I
deroga
la II
definición.
resolución
0059 de 2000
Artículo III
al
XIII
beneficios
y
procedimi
entos de
la
acreditaci
ón.

Establece
el
nuevo
procedimiento
de
acreditación de laboratorios
ambientales en Colombia”

presenta:
obligacion
es,
responsab
ilidades,
seguros,
registros,
multas,
sanciones
acondicio
namiento
de
vehículos
y
disposicio
nes
generales.

Manejo y transporte de
mercancías peligrosas por
carretera
en
vehículos
automotores en todo el
territorio nacional, con el fin
de minimizar los riesgos,
garantizar la seguridad y
proteger la vida y el medio
ambiente, de acuerdo con
la
Norma
Técnica
Colombiana
NTC
1692
“Transporte de mercancías
peligrosas.
Clasificación,
etiquetado y rotulado.

El
cual
reglamenta el
Decreto
manejo
y
1609/ 2002
transporte
terrestre
automotor de
mercancías
peligrosas por
carretera.
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Aplicación en
CORPOICA

Se dictan normas para el
cumplimiento de las reglas y
normas
en cuanto al
manejo de los residuos
químicos en el laboratorio.

11

Requisitos
para
la
acreditación
del
laboratorio de recursos
genéticos
y
biotecnología
vegetal
ante
la
autoridad
ambiental y generando
así beneficios técnicas
para la corporación.

Verificar sí la empresa
seleccionada por la
corporación para la
prestación del servicio
de
recolección
de
residuos
peligrosos.
Cumple
con
las
condiciones
de
transporte, seguridad y
etiquetado
exigidas.
Por el Ministerio
de
Transporte.
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Definiciones. Normas de
emisión, permisos, tramites
de
licencia
ambiental,
vigencias.

Adopción tratamiento de
incineración
como
mecanismo seguro de
eliminación
para
residuos generados en
el laboratorio.

Dictan normas Capitulo I Objeto,
principios,
prohibitivas en
prohibiciones,
materia
infraestructura y trafico ilícito
referente
a
residuos
Ley 430 de ambiental,
referentes a
peligrosos.
1998
los desechos
peligrosos y
prohíbe
su
introducción al Capitulo II
Responsabilidades
del
territorio
Generador.
nacional.

Se indican las normas
prohibitivas de acuerdo
a las características de
peligrosidad
de
las
sustancias
generadas
en el laboratorio.

cual
Resolución El
reglamenta el
058 de
proceso
de
2002.
incineración.

Decreto
605/1996:

Ley 99
/1993

Lineamientos
para
la
prestación del
servicio
de
aseo,
Servicio
especial.

Crea el
sistema
Nacional
Ambiental.

Referenci
a
específica
mente
incineraci
ón.

Se
establecen las
responsabilidades de la
corporación de acuerdo
a
las
sustancias
peligrosas generadas en
el laboratorio.
se
establecen las
obligaciones
de
la
corporación de acuerdo
a
las
sustancias
peligrosas generadas en
el laboratorio.

Capitulo
III

Obligaciones del generador,
medidas de vigilancia y
control,
sanciones
y
vigencias.

Hace
referencia
específica
mente al
servicio
de aseo.

Registros y autorizaciones
de funcionamiento, estudios
de
impacto
ambiental
organización servicio de
aseo, vigilancia y control,
medidas
sanitarias
de
seguridad,
sanciones
y
procedimientos.

Implementación
de
medidas de vigilancia y
control
para
las
sustancias
peligrosas
generadas
en
los
procesos
de
investigación.

limites
máx.
Capitulo II Establece
permisibles de emisión,
Articulo 5
descarga,
transporte
o
deposito de sustancias,
productos o compuestos
Numeral que pueda afectar el medio
25.
ambiente o los recursos
naturales renovables.

Determina los limites de
emisión y descarga en
cuanto a las sustancias
peligrosas
que
se
producen
en
el
laboratorio de recursos
genéticos
y
biotecnología vegetal.

Expedición de regulaciones
ambientales
sobre
distribución
y
uso
de
sustancias
químicas
o
biológicas
usadas
en
actividades Agropecuarias.

Identificar
las
regulaciones que se
deben manejar por el
uso
de
sustancias
químicas
en
el
desarrollo
de
actividades
agropecuarias. Siendo
esta la actividad de
investigación principal
en la corporación.

Numeral
26.

Fuente: Régimen Legal Colombiano.
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Capitulo I

1. MARCO TEÓRICO.

Un residuo peligroso es aquel que, en función de sus características de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y Patogenicidad pueden causar
riesgo a la salud pública o causar efectos adversos al medio ambiente.

Así mismo se debe considerar como residuo peligroso los envases que hayan estado
en contacto con ellos.

Para el posterior tratamiento de estos residuos se han diseñado los programas de
manejo y control que tienen como base fundamental, una legislación que define a los
residuos peligrosos, los clasifica y provee criterios para la identificación de los mismos.
La facilidad para la identificación de los residuos peligrosos tiene una gran importancia
en la legislación que se aplica bajo el principio de él contaminador pagador, es decir
que el generador es responsable del manejo adecuado de sus residuos.
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1.1 Clases de residuos.

Residuos inertes (de origen mineral, escombros).
Residuos no peligrosos (asimilables a municipales).
Residuos especiales (tóxicos o peligrosos).

Los residuos especiales incluyen los residuos químicos, los gases, los aceites usados
y aquellos que exigen una gestión diferenciada y que están legislados específicamente
como son los residuos radiactivos, los residuos cancerígenos y los residuos biológicos
(Figura 1). Todos ellos exigen un plan de manejo, una recogida selectiva,
identificación y clasificación para posterior tratamiento, el cual puede ser Inter. O
extra- laboratorio, para disminuir su peligrosidad. En la figura 1 se relaciona los
residuos que por sus características (CRETIP)

son considerados como residuos

peligrosos.

Figura 1. Residuos Especiales o Peligrosos

Fuente: SISTEMA- SURATEP

Los residuos que se generan en los laboratorios debido a sus propiedades no son
fácilmente gestionables para ello se propone utilizar los circuitos establecidos, que
están diseñados para residuos de origen industrial (volúmenes grandes y con poca
diversidad). A este tipo de residuos se les denomina “residuos tóxicos en pequeña
cantidad”(RTPC) (Figura 2) en la cual se establecen las características de los residuos
tóxicos en pequeña cantidad.
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Figura °2 Residuos Tóxicos en Pequeña Cantidad (RTPC)

Fuente: SISTEMA- SURATEP.

1.1.1

Residuos Químicos

Son los restos de sustancias químicas y sus empaques o cualquier otro residuo
contaminado con estos, los cuales, dependiendo de su concentración y tiempo de
exposición tienen el potencial para causar la muerte, lesiones graves o efectos
adversos a la salud y al medio ambiente.
Se pueden clasificar en:

Solventes halogenados no hidrogenados
Alcoholes: Metanol, Etanol, Isopropanol.
Aldehídos: Formaldehído, Acetaldehído.
Amidas: Dimetilformamida.
Aminas: Di Etilamina, Anilina, Piridina.
Cetonas: Acetona, Cidohexanona.
Esteres: Acetato De Etilo.
Glicoles: Etilenglicol, Monoetilenglicol.
Hidrocarburos Alifáticos: Hexano, Ciclohexano.
Hidrocarburos Aromáticos: Benceno, Xileno, Tolueno.
Nitritos: Acetonitrilo.
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1.1.2

Solventes orgánicos halogenados

A este grupo pertenecen los productos líquidos orgánicos con un contenido superior al
2% de algún halógeno. Estos productos son muy tóxicos, irritantes y en muchos casos
cancerígenos. Dentro de este grupo también se incluyen las mezclas de disolventes
halogenados y no halogenados, siempre que el contenido de halógeno en la mezcla
sea superior al 2%.
Diclorometano (Cloruro De Metilo)
Triclorometano (Cloroformo)
Tetracloruro De Carbono
Tetracloroetilo
Bromo Formo.

1.1.3

Productos Cancerígenos Y Tóxicos

Las sustancias que son capaces de inducir el desarrollo de tumores malignos poseen
estructuras diversas y pueden ser sintéticas o de origen natural. Algunas no requieren
transformaciones para demostrar su potencial carcinogénico. Por otra parte la
carcinogenicidad de ciertos compuestos químicos puede ser aumentada por medio de
la presencia de otros agentes llamados promotores, posibilidad que se aumenta con la
interacción de sustancias químicas que se presenta ante un inadecuado manejo de
estos residuos.

Se considera residuo tóxico aquel que por sus propiedades, composición química y
tiempo de exposición, tiene el potencial de causar la muerte, lesiones graves o efectos
adversos para la salud humana, si se ingiere, inhala o entra en contacto con la piel, o
producir grave deterioro al medio ambiente.

La toxicidad dependerá del tipo y cantidad de sustancia que contenga el residuo, como
de la naturaleza de lesiones que ocasione. Por tanto, hay varios criterios para la
definición de la toxicidad de un residuo peligroso.
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Para establecer si una sustancia especifica a desechar es tóxica, se requiere elaborar
y obtener las fichas técnicas de las sustancias que se manejan en el laboratorio.

1.1.4

Sustancias corrosivas

Corresponden a este grupo los ácidos y las bases, así como sus soluciones acuosas
concentradas (más del 10% en volumen). Este tipo de sustancias deben recogerse
por separado y proceder a su neutralización antes de ser desechados por el sistema
de alcantarillado. Para la neutralización de los ácidos adicionar carbonato o
bicarbonato de sodio, cal o una solución muy diluida de soda.
Los residuos alcalinos se neutralizan con ácido acético diluido. En ambos casos sé
Debe dejar a un pH entre 6 y 8.

1.1.5

Diluciones Acuosas

A este grupo pertenecen las disoluciones acuosas de productos orgánicos e
inorgánicos. Al ser este un grupo muy amplio, es necesario realizar una serie de
divisiones y subdivisiones, tal y como se indica a continuación. Estas subdivisiones
son necesarias ya sea para evitar reacciones de incompatibilidad, o por requerimiento
de su tratamiento posterior:

1.1.5.1 Diluciones Acuosas Inorgánicas
Disoluciones acuosas de metales pesados: níquel, plata, cadmio, selenio.
Disoluciones acuosas de cromo (VI).
Disoluciones acuosas orgánicas o de alta DQO.
Disoluciones acuosas de colorantes: naranja de metilo, fenolftaleína.
Disoluciones de fijadores orgánicos: formaldehído.
Mezclas de agua / disolvente, efluentes de cromatografía, metanol / agua.
Otras disoluciones acuosas inorgánicas: sulfatos, fosfatos, cloruros, reveladores.
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1.2

GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS

El programa de gestión integral debe ser aplicado a los residuos peligrosos generados
en el proceso productivo o investigativo de todas las actividades desarrolladas a nivel,
industrial o institucional. En el caso especifico para los diferentes laboratorios el
programa debe incluir los reactivos caducados, los reactivos no caducados pero
innecesarios, los materiales de un solo uso contaminados o no, los patrones y todos
aquellos materiales o productos que se hayan utilizado o generado en el mismo. En la
Figura 3 se muestran los residuos más comunes generados en un laboratorio.

Figura °3 Ejemplos de Residuos en el Laboratorio

Fuente: SISTEMA-SURATEP

El desarrollo de la gestión integral de residuos en el ámbito general debe incluir los
aspectos de generación, segregación, movimiento interno, almacenamiento intermedio
y/o central, desactivación, (gestión interna), recolección, transporte, tratamiento y/o
disposición final (gestión externa). Esta gestión, implica la planeación y cobertura de
las actividades relacionadas con la gestión de los residuos

similares desde la

generación hasta su disposición final. El manejo de esta clase de residuos se rige por
los principios básicos de Bioseguridad, gestión integral, minimización en la generación,
cultura de la no-basura, reciclaje, aprovechamiento, precaución y prevención,
determinados en el Decreto 2676 de 2000.
En la figura que se muestra a continuación se hace relación al manejo integral de
residuos peligrosos.
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Figura 4 Enfoques para el manejo de los Residuos peligrosos
Residuos
Peligrosos
A RECICLAJE

DISOLVENTES Y ACEITES

A TRATAMIENTO

SÓLIDOS
A GRANEL

LÍQUIDOS Y SÓLIDOS
INORGANICOS

FIJACION

LÍQUIDOS Y SÓLIDOS
ORGANICOS

TTO. FISICOQUIMICO

TTO. TERMICO

EFLUENTE LIQUIDO

SÓLIDOS RESIDUALES
CONFINAM
TTO. DE

IENTO

GASES
GAS. COMB
TTO.
FLOCULANTE

Fuente: Gestión de Residuos Tóxicos Vol. II
Michael D Lagrera Mc Graw Hill.
1.2.1

Gestión Interna

La gestión interna consiste en la planeación e implementación articulada de todas y
cada una de las actividades realizadas en el interior de la entidad generadora de
residuos hospitalarios y similares incluyendo las actividades de generación,
segregación en la fuente, desactivación, movimiento interno, almacenamiento y
entrega de los residuos al prestador del servicio especial de aseo, sustentándose en
criterios técnicos, económicos, sanitarios y ambientales; asignando recursos,
responsabilidades y garantizando, mediante un programa de vigilancia y control el
cumplimiento.
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1.2.2

Gestión Externa

Conjunto de operaciones y actividades que por lo general se realiza fuera de las
instalaciones del generador. Esta puede ser contratada a través de una empresa de
servicio de aseo

siempre y cuando cumpla con las normas y procedimientos

establecidos en la legislación ambiental vigente.

En la gestión externa se tienen en cuenta las siguientes actividades:

Recolección
Almacenamiento
Proceso de tratamiento.
Planes de contingencia
Vigilancia Ambiental.

1.3

TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

El tratamiento es una etapa importante en el desarrollo de la gestión ya que hace parte
tanto de gestión interna como de la externa. Específicamente en esta sección se
hace alusión directamente a los diferentes modelos de tratamiento efectuados en la
fase externa.

Las operaciones de tratamiento pueden ser realizadas bien en fases o de modo
continuo, debiéndose escoger los sistemas de control adecuados. Los procesos de
tratamiento de residuos peligrosos están divididos en tres áreas principales: físicoquímica, biológica y térmica. Las tres tienen por objetivo reducir el volumen y la
toxicidad de los residuos. Algunos promueven la destrucción de productos
indeseables; otros alteran sus características de peligrosidad de modo que su
disposición final al medio ambiente se torna más aceptable; o simplemente segregan
la masa de residuos de los constituyentes indeseables para favorecer el reciclaje y
reducir el volumen final.
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Actualmente, con el objetivo de reducir los riesgos ambientales y a la salud, sé le ha
prestado mayor importancia al tratamiento de residuos peligrosos, observando que las
restricciones son cada vez mayores con respecto a su disposición final.

1.3.1

Factores A Considerar En El Tratamiento De Un Residuo Peligroso

Los aspectos a continuación mencionados deben tenerse en cuenta en la selección
del tipo de tratamiento más conveniente, de acuerdo al tipo y a las

a las

características del residuo generado. Estos son:

1. Naturaleza del residuo Concentración, volumen y Características.
2. Potencialidad de recuperación de materiales.
3. Aprovechamiento Energético
4. Característica deseada del residuo peligroso.
5. Disponibilidad de Instalaciones.
6. Distancia para el Transporte.
7. Normas de seguridad por grado de riesgo.
8. Financiación Ambiental operativa y energética.
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En la figura 5 se describe de forma detallada el proceso integrado de tratamiento de
Residuos Tóxicos.

D

Toma de decisiones
Figura 5 Proceso de Tratamiento de Residuos.

Fuente: Gestión de Residuos Tóxicos Vol. II
Michael D Lagrera Mc Graw Hill.
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1.3.2 Tratamiento Físico Químico
El tratamiento fisicoquímico interactúa el proceso de tratamiento físico y químico al
mismo tiempo. En los procesos químicos se presentan cambios en la concentración
como resultado de la transformación posterior a la disposición final. Mientras que en el
proceso químico se altera la naturaleza de los constituyentes peligrosos por medio de
reacciones químicas eliminando el grado de peligrosidad del residuo.
A continuación se describen algunos tratamientos fisicoquímicos que se realizan a
este tipo de residuos.

1.3.2.1 Filtración Al Vació.
La filtración al vacío es la deshidratación de los lodos a presión negativa, usada
para deshidratación de los lodos generados en procesos de precipitación y
sedimentación.

En este sistema el agua es arrastrada a través del medio de filtración, dejando
atrás los sólidos sobre la superficie y se descarga como un filtrado limpio. Los
sólidos generados deben acondicionare químicamente con poli electrolitos o cal
viva, y/o cloruro férrico antes de la filtración al vacío con el fin de disminuir las
obstrucciones concentración de sólidos en el filtrado.

1.3.1.2 Neutralización
La neutralización implica la utilización de ácidos o bases para ajustar el pH en forma
aceptable a un flujo de residuos peligrosos. Antes de este proceso se realiza una
homogenización del residuo.
Las bases más comunes usadas son cal viva, hidróxido de calcio, soda cáustica,
hidróxido de amonio; en tanto los ácidos más empleados son sulfúrico, clorhídrico y
el ácido nítrico.
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1.3.2.3. Adsorción En Carbón
Es una tecnología utilizada para eliminar y/o recuperar orgánicos disueltos y algunos
inorgánicos de fluidos en una sola fase. Los constituyentes se adsorben sobre la
superficie del carbón por medio de enlaces físicos,

el material utilizado en la

tecnología de adsorción en carbón está relacionado con el carbón activado granular. El
carbón activado incluye cualquier forma de carbono que haya sido tratada
especialmente (activada) para incrementar la razón área de superficie / volumen del
carbón.

1.3.2.4 Intercambio Iónico
Es un proceso que cambia reversiblemente iones en solución con iones retenidos en
un material sólido reactivo llamada resina intercambiadora de iones. Un sistema típico
de intercambio iónico tiene un lecho fijo de resina intercambiadora, donde esta tiene la
posibilidad de intercambiar iones cargados positivamente (intercambio cationico), o
iones cargados negativamente (intercambio aniónico). Dependiendo de la carga de la
resina, los aniones y cationes se unirán por fuerzas electrostáticas a los sitios
cargados.

1.3.2.5 Adsorción En Resinas
Es un proceso por el cual se elimina una sustancia orgánica de un residuo acuoso y
puede ser recuperada si se desea. El proceso implica la adsorción de orgánicos sobre
una resina sintética en un lecho fijo. Generalmente el residuo es introducido de modo
descendente en el lecho de resina que esta contenido en un tanque cilíndrico
cerrado de acero inoxidable o de acero recubierto de caucho. Debido que la
intensidad de la fuerza de atracción entre las moléculas de soluto y la resina es más
débil que las asociadas en la adsorción del carbono, es más fácil la regeneración de
la resina y un potencial mayor de recuperación de las sustancias absorbidas. La
capacidad de adsorción depende directamente del tipo de resina usada
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1.3.2

Tratamientos Térmicos

La destrucción térmica de residuos peligrosos es un proceso mediante el cual las
moléculas de un residuo, expuestas a temperaturas elevadas - normalmente 900 ºC o
más - y por lo general en un medio oxidante, sufren una ruptura para originar otras de
menor tamaño y con menor impacto ambiental.

Los sistemas de tratamiento térmico diseñados y manejados apropiadamente ofrecen
la perspectiva de destruir los componentes orgánicos peligrosos de los efluentes
residuales, a la vez que reducen el volumen de residuos y en, algunos casos, permite
la recuperación de energía.

A continuación se describen los métodos térmicos para el tratamiento de residuos.

1.3.2.2 Incineración
Actualmente, es la forma más usual de destrucción térmica, y consiste en un proceso
de combustión realizado en un medio oxidante a una temperatura de 900 - 1100 ºC,
con objeto de destruir los componentes peligrosos de los residuos, reduciendo
simultáneamente de forma importante su peso y volumen. Se pueden alcanzar
porcentajes de reducción del 90% en volumen, y del 65% en peso.

Para poder ser destruidos por incineración, los residuos, o al menos sus principales
componentes peligrosos, deben ser combustibles. Es necesario utilizar una
temperatura mínima de operación en la cámara de combustión de 800 ºC.
En el caso de que los residuos contengan cloro, es necesario utilizar una temperatura
superior (1100 ºC) con objeto de evitar la formación de dioxinas y furanos.

En condiciones óptimas del proceso, los principales productos generados en la
combustión de residuos de tipo orgánico son: dióxido de carbono, vapor de agua y
cenizas inertes.
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Sin embargo, en la combustión de la mayor parte de los residuos peligrosos se pueden
formar multitud de productos distintos, dependiendo de la composición química del
residuo incinerado y de las condiciones de combustión empleadas.

1.3.2.3 Pirolisis
Este proceso consiste en la descomposición térmica de productos complejos en
ausencia de oxígeno, para generar unidades más simples.
Este sistema genera sustancias gaseosas simples como hidrógeno, hidrocarburos
ligeros y monóxido de carbono, que pueden ser recuperados y utilizados como
combustible. La pirolisis se está utilizando también para la recuperación de metales
contenidos en los residuos industriales, que tienen alto valor económico.

En este tipo de procesos se emplea un tambor rotativo en el que se introducen los
residuos a destruir previamente triturados. Dicho tambor está herméticamente cerrado
al paso de aire, y gira lentamente para que los residuos se mezclen uniformemente.

El tambor se calienta exteriormente a 500/600 ºC con lo cual se gasifican los residuos.
El gas, después de una filtración previa, puede aprovecharse en una caldera de vapor
para la generación de energía. Debido a la baja temperatura y a la ausencia de
oxígeno, es posible recuperar los metales valiosos en forma pura.
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1.3.4 Tratamientos Biológicos
Los tratamientos biológicos se basan en la degradación de la materia orgánica
presente en los residuos peligrosos por acción de microorganismos, la degradación
altera la estructura molecular de los compuestos orgánicos.

Los microorganismos tienen la capacidad de extraer del medio o degradar por medio
de enzimas numerosos compuestos tóxicos y peligrosos, incluso cuando éstos
contienen elevadas concentraciones de metales. Los tratamientos biológicos se
aplican con mejores resultados en sustancias disueltas o de pequeño tamaño de
partícula, y su efectividad varía según la biodegradabilidad de un determinado
compuesto.

1.3.4.1 Aplicación de Los Tratamientos Biológicos
La capacidad de destrucción de la materia orgánica por parte de estos procesos lo
hacen efectivo en los derrames de hidrocarburos tanto en aguas como en suelos.

Se han utilizado en los vertidos de crudo en el mar, y sobre todo, en los derrames en
terrenos

cuya

descontaminación

en

plantas

de

tratamiento

(incineración,

neutralización) resulta muy costosa por las cantidades (volúmenes) .

Como inconvenientes principales están el tiempo de actuación de los microorganismos
y la vigilancia necesaria para el mantenimiento del proceso.
A continuación se describen los procesos biológicos para el tratamiento de residuos
peligrosos.
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1.3.4.2 Compostaje
El compostaje es un proceso que transforma los residuos de naturaleza orgánica en
un producto orgánico más estable y manipulable, denominado compost. El compost
se utiliza generalmente como fertilizante. Cualquier producto orgánico fermentable
puede convertirse en compost.

Este sistema de tratamiento se aplica a residuos

peligrosos provenientes de actividades agrícolas y a residuos industriales orgánicos,
normalmente en forma de lodos, (fondos de tanques de combustible, tierras
contaminadas por hidrocarburos etc.)

Es un proceso aeróbico, por lo que la aireación de la mezcla es muy importante. Ha
de hacerse a una temperatura de unos 55 ºC, a pH neutro. El grado de humedad
requerido para la degradación de la materia orgánica ha de ser del 50%,
aproximadamente

1.3.4.3 Fangos Activados
Consiste en producir una biomasa que, en presencia de oxígeno, descompone la
materia orgánica por hidrólisis y oxidación, produciéndose al final del proceso dióxido
de carbono, agua y un residuo.

El proceso se inicia mezclando la biomasa previamente preparada con el residuo
líquido, con agitación y con aireación suficiente. Después de unas horas, se pasa la
mezcla a un clarificador donde se separa el agua ya depurada de la materia sólida,
que se recicla para reincorporarla al proceso o se gestiona como residuo.
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1.3.4.4 Lechos Bacterianos
Se aplica para residuos con carga orgánica débil (DBO5/DQO < 0,2)
El funcionamiento consiste en hacer caer el agua residual sobre un lecho poroso de
gran superficie específica, donde se encuentran los microorganismos que realizan la
descomposición aeróbica de los residuos.
A través del lecho se hace pasar una corriente de aire para mantener las condiciones
favorables para la descomposición. Esta ventilación se puede realizar de forma natural
o forzada, en equicorriente o contracorriente.

1.3.4.5 Depuración Por Microorganismos Genéticamente Modificados
Este método consiste en la aplicación de microorganismos modificados mediante
técnicas de ingeniería genética, el uso de agentes mutagénicos o el desarrollo
molecular asistido por plásmidos. Se ha comprobado que son efectivos para el
tratamiento de residuos peligrosos que tengan una composición uniforme.

Algunos microorganismos tienen la capacidad de metabolizar compuestos peligrosos,
o por lo menos, pueden metabolizar compuestos relacionados estructuralmente.
Estas tecnologías se aplican para potenciar estas capacidades que ya son inherentes
en algunos de estos microorganismos.
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1.4 DISPOSICIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

La disposición final de residuos peligrosos se define como la ubicación de los residuos
en áreas o zonas previamente seleccionadas y adecuadas para este fin.

En este proceso, se utilizan desde los métodos más simples como: la neutralización de
materiales alcalinos o ácidos, la solidificación o encapsulamiento para inmovilizar
contaminantes, la utilización de polímetros que descomponen las sustancias tóxicas
orgánicas o la incineración a temperaturas muy elevadas.

Ejemplos de estos procesos son: disposición de residuos en rellenos sanitarios, en
rellenos de seguridad, o su colocación en minas o domos de sal Los dos primeros
son los métodos más utilizados en todo el mundo; los dos últimos son procesos poco
conocidos

actualmente;

aceptables,

pero

que

necesitan

desarrollarse

tecnológicamente.
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Capitulo II

2. MANEJO DE LOS RESIDUOS QUÍMICOS PROVENIENTES DEL
LABORATORIO DE RECURSOS GENÉTICOS Y BIOTECNOLOGÍA
VEGETAL.

2.1 DIAGNOSTICO.

A partir de las visitas realizadas al laboratorio de recursos genéticos y biotecnología
vegetal en CORPOICA Tibaitatá se concluyo que actualmente en la corporación
específicamente en esta área no desarrolla ninguna de las etapas de Gestión integral
de residuos peligrosos de forma correcta, considerando que es de gran importancia
tenerlas en cuenta debido a las características

fisicoquímicas de los residuos

identificados, así como la procedencia de los mismos.

A continuación se describe las condiciones encontradas de manejo y seguridad que se
utilizaban en el laboratorio durante el desarrollo de las practicas.



Se verifico el lugar y la técnica que son almacenados los reactivos utilizados

en los diferentes procesos en donde no se encuentran clasificados los diferentes
grupos de peligrosidad y no existe una correcta identificación ni un

sistema de

etiquetado de las sustancias encontradas.
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Al no encontrar ningún registro de las sustancias utilizadas, se verifico que

tampoco existe un registro de los residuos generados por tal motivo se vio la
necesidad de hacer énfasis en el manejo de residuos químicos dando lugar a la
elaboración de los formatos (Anexo A). Donde se encuentra consignado el grado de
peligrosidad de las sustancias más utilizadas en los procesos de investigación en el
laboratorio y al mismo tiempo se cuenta con un sistema de seguimiento y control con
el fin de conocer el manejo actual de estos.



Para especificar las condiciones de almacenamiento y seguridad del laboratorio

de Biotecnología es necesario conocer las características del tipo de agente biológico
con el que se trabaja, para tal efecto se clasifican 4 grupos de agentes biológicos por
medio de los siguientes criterios:

Patogenicidad: Capacidad de un microorganismo para producir una enfermedad. Esta
capacidad a su vez viene dada por:
Transmisibilidad: Habilidad de moverse desde el sitio donde son liberados hasta la
vía de infección de una persona.
Infectividad: Habilidad para penetrar la barreras defensivas naturales o inducidas del
individuo. Esta depende de muchos factores destacándose el sistema inmune de cada
individuo.
Virulencia: Capacidad para ocasionar enfermedad, por lo tanto a mayor virulencia
más grave será la enfermedad.

A continuación se

muestra una tabla relacionando los cuatro grupos de agentes

biológicos con sus respectivas características con el objetivo de clasificar las bacterias
manipuladas en el laboratorio.
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Tabla 3 Grupo de Agentes Biológicos

CARACTERÍSTICAS

GRUPO A

GRUPO B

GRUPO C

GRUPO D

MICROORGANISMOS

•

Bajo riesgo individual y colectivo.

•

Microorganismos nunca descritos como agentes causantes
enfermedades al hombre.

•

No constituyen riesgo para el medio ambiente.

•

Riesgo individual moderado.

•

Riesgo colectivo limitado.

•

pueden provocar enfermedades al hombre.

•

Poca probabilidad de alto riesgo para el personal del laboratorio.

•

Riesgo individual elevado.

•

Riesgo colectivo limitado.

•

Pueden provocar enfermedades al hombre.

•

Pueden causar enfermedades graves al personal del laboratorio.

•

Causan enfermedades graves al hombre.

•

Alto riesgo para el personal de laboratorio.

•

Alto riesgo para la comunidad.

•

Patógenos altamente infecciosos.

•

Fácil propagación.

•

Causan la muerte.

de

S.cerevisiae,
Acetobacter acetic

Lassa, Machup

Salmonella typhi,
Micobacterium
tuberculosis

Virus Ebola,

Fuente: Las autoras 2004
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Figura 6: Laboratorio de Extracción de ADN – ARN.

Fuente: Las autoras 2004
En el laboratorio de Recursos Genéticos y Biotecnología Vegetal se manipulan
bacterias que presentan las características del grupo A, de acuerdo a la anterior
clasificación.



Actualmente el laboratorio de Biotecnología Vegetal desarrolla cuatro procesos

a su orden son:
•

Extracción De Ácidos Nucleicos / Tinción Con Nitrato De Plata(ADN) Y (ARN)

•

Cultivo de Bacterias

•

Clonación

•

Transferencia Genética.

A continuación se describen de forma general los procesos realizados dentro del
laboratorio ya que debido a las políticas de la corporación es difícil obtener el registro
fotográfico durante la ejecución de cada proceso, siendo este un punto esencial para
determinar el volumen de generación de residuos obtenidos por practica.
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Figura 7. Extracción De Ácidos Nucleicos / Tinción Con Nitrato De Plata(ADN Y ARN)

Fuente : las Autoras 2004

Recolección de muestras ya sea proveniente de trabajo de campo.
o de los

invernaderos de la corporación

Trituración en presencia de
Nitrógeno liquido + Buffer

Congelación<
- 80°C°

Aislamiento fenol
alcohol y cloroformo

Aislamiento en cámara

Adición al gel de agarosa
(policloramida) toxica

Adición de Nitrato de plata (toxico)
para la tinción
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Figura. 8 Cultivo De Bacterias

Se realizan cultivos con dos clases de Bacterias 1) E: COLI 2) Agro bacteria

Desarme (resistencia d
genes)

Adición del medio de cultivo
agar sólido o liquido

Inoculación en cámara de flujo laminar

Encubadora cerrada

Fuente: CORPOICA –Tibaitatá Dpto. Recursos Genéticos 2004.
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Figura. 9 Clonación/ Transferencia Genética

Fuente: Las Autoras 2004

Muestra de cultivo de tejidos

Adición de componentes 2,4,D

Desarme

(sales

minerales,

compuestos

orgánicos y vitaminas)

Aislamiento cámara cerrada
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En el proceso referente a la extracción de ácidos nucleicos (ADN Y ARN) descrito
anteriormente existen varios puntos críticos referentes a la generación de residuos
peligrosos y por ende el tratamiento que se le debe dar es inmediato.

En la etapa que se refiere al aislamiento con fenol y cloroformo existe un grado de
riesgo ya que estas dos sustancias son calificadas como de alto riesgo debido a que lo
que las caracteriza es su grado de inflamabilidad ya que se encienden cuando
alcanzan temperaturas muy altas, además de ser toxicas en los seres humanos en el
momento de respirar.

El punto mas critico de este proceso es referente a la ultima etapa en el momento de
la tinción con Nitrato de Plata ya que como es claro es una de las sustancias mas
peligrosas y clasificada como de alto de riesgo además de ser altamente toxica.

La generación de estos reactivos es de un volumen medio debido a que cuando se
realiza este proceso se hace los días Lunes, Miércoles y Viernes de 7:30am a 4-:00pm
por lo tanto existe una manejo constante y así una generación inmediata de estos
residuos.

Referente al proceso de cultivo de bacterias existe un punto critico a tratar y consiste en la
adición de agar sólido o liquido (medio de cultivo) ya que el contacto con alguna otra
sustancia da lugar a un grado de peligrosidad, por tal motivo el agar después de ser
utilizado es llevado a la autoclave como proceso de desactivación interna.

En el proceso de Clonación realmente no existen puntos críticos ya que las sustancias
que se manipulan son sales inorgánicas simples y compuestas, razón por lo cual no
existe generación de residuos peligrosos.
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 Información Cualitativa de los reactivos utilizados en los diferentes procesos

Reactivos Utilizados en la Extracción de Ácidos Nucleicos
¾

(ADN) Y (ARN)

¾

•

Cloroformo

•

Etanol

•

Fenol

•

Isopropanol

•

Betarmecaptoetanol

•

Ácido Bórico

•

EDTA

•

Tris Base

Tinción con Nitrato de Plata
•

Nitrato de Plata

•

Formaldehído

•

Carbonato de Sodio

•

Tiosulfato de Sodio(pequeñas cantidades)

•

Ácido Acético

Productos utilizados en el cultivo de Bacterias
•

Extracto de Levadura

•

Peptona

•

Sucrosa

•

Cloruro de Sodio

•

Sulfato de Magnesio

•

Antibióticos

•

Tripona

•

Colorantes

Productos utilizados en el proceso de Clonación
•

Nitrato de Potasio

•

Nitrato de Amonio

•

Cloruro de Calcio
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Sulfato de Magnesio
•

Fosfato de Potasio

•

Sulfato ferroso

•

Ácido Bórico

•

Yoduro de Potasio

•

Molibdato de Sodio

•

Sulfato de Zinc

•

Cloruro de Cobalto

•

Sulfato de Cobre

•

Tiamina

•

Ácido Nicotínico

•

Pirodoxina

•

Biotina

•

Inositol

•

Ácido Giberelico

•

Ácido Acético

•

Azúcar

•

Phitagel

Productos Utilizados en transferencia Genética
•

Antibióticos

•

Cloruro de Amonio

•

Sulfato de Magnesio

•

Cloruro de Potasio

•

Cloruro de Calcio

•

Sulfato Ferroso

•

Fosfato de Sodio

•

Acetosiringuna

•

Glucosa

•

Placas de cocultivo

•

Antibióticos
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En el cuadro que se presenta a continuación se muestra cada uno de los reactivos

utilizados clasificándolos de acuerdo a su riesgo ya sea de Alto, medio y/o bajo riesgo.

Alto Riesgo:

Se produce una reacción severa, al tiempo que existe una liberación

inmediata de calor, los reactivos químicos pueden reaccionar espontáneamente según las
reacciones de ácido – base u oxidación – reducción, las combinaciones no se consideran
compatibles.
Medio Riesgo: Se produce una reacción de liberación de calor, las combinaciones no se
consideran compatibles.
Sin Riesgo: No existe reacción alguna.
Desconocido: Se desconocen las posibles reacciones.
Otro: Durante la reacción se liberan productos

Una vez se clasificaron los reactivos según su grado de peligrosidad como se relaciona
en el cuadro a continuación se realizo una distribución uniforme en los estantes
dispuestos en el laboratorio Anexo (C) ,en donde la línea de los ácidos, el grupo de los
alcoholes y el cloroformo son compatibles entre ellos mismos por eso se hizo una
distribución separada de estos tres grupos en cada uno de los estantes, ubicándose en la
primera estantería los ácidos, reactivos de alto riesgo en contenedores metálicos en la
parte inferior, las sales inorgánicas débiles en el medio y los mas inofensivos llenados en
envases de cualquier material en la parte superior.

Se procedió a organizar la segunda estantería igual que la anterior con los alcoholes
pudiendo estar en garrafas medianas plásticas en la parte inferior, y por ultimo se ubico la
tercera estantería situando nuevamente el cloroformo perteneciente al grupo de los
hidrocarburos halogenados saturados en un frasco hermético de color ámbar en la parte
inferior, dando finalmente una distribución de 7 estantes en total de acuerdo al numero
total de envases dispuestos.
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Tabla 4 Clasificación de reactivos de acuerdo a su riesgo
REACTIVO

ALTO RIESGO

Ácido Sulfúrico

X

Cloroformo

X

Fenol

X

Etanol

X

MEDIO RIESGO

Glucosa

SIN RIESGO

X

Nitrato de Potasio

X

Nitrato de Amonio

X

Cloruro de Potasio

X

Cloruro de Calcio

X

Ácido Bórico

X

Cloruro de Sodio

X

Sulfato de Magnesio

X

Ácido Acético

X

Biotina

X

Sulfato de Amonio

X

Fosfato de Potasio

X

Sulfato Ferroso

X

Fosfato de Sodio

X

Sulfato de Zinc

X

Sulfato Ferroso

X

Sulfato de Cobre
Nitrato de Plata

X
X

Cloruro de Amonio

X

Fuente: Las Autoras 2004
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Los residuos generados son llevados

al centro de almacenamiento de la

corporación sin contar con la clasificación y rotulación correspondiente, en este lugar se
encuentran dispuestos los residuos peligrosos y los residuos convencionales, en donde el
espacio es apto para una buena disposición pero desafortunadamente no existe una
segregación correcta con el fin de ser recolectados por Proserva Ltda.



A continuación se muestra una foto representativa donde podemos ver donde son

dispuestos los residuos peligrosos provenientes del laboratorio:

Figura 10: Cuarto de almacenamiento

Por tal motivo después de ser evaluadas y teniendo conocimiento de las actividades
de investigación desarrolladas dentro de los laboratorios de biotecnología vegetal y
recursos genéticos, se propondrán

alternativas de solución a los

problemas

potenciales de manejo e impactos ambientales previamente identificados a la
corporación y posteriormente su implementación.
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2.2 ETIQUETADO Y ALMACENAMIENTO

Un adecuado almacenamiento de las sustancias químicas, tiene como objetivo
primordial evitar la cercanía de productos químicos incompatibles, ya que de ocurrir
así, se pueden producir reacciones violentas con la posibilidad que se generen
incendios explosiones y/o emanaciones de gases venenosos o corrosivos, que pueden
comprometer a las personas, instalaciones y/o medio ambiente.

Para cumplir con el propósito planteado, las sustancias químicas deben almacenarse
en sus respectivos envases, en lugares seguros, considerándose los riesgos
inherentes, la incompatibilidad con otros productos químicos y las condiciones del
medio.

El almacenamiento debe hacerse en estantes, acomodándolos de abajo hacia arriba.
Los residuos de mayor riesgo deben ser colocados en la parte inferior, previniendo
derrames. Y las sustancias volátiles e inflamables deben almacenarse en lugares
ventilados y seguros.
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2.2.1

Etiquetas:

En la figura 11 se presenta un modelo de las etiquetas diseñadas para el sistema de
etiquetado por color con el fin de ser implementadas en el

proceso de

almacenamiento de sustancias. Para ello se tuvo en cuenta las características, el
grado de peligrosidad y las medidas de seguridad.
Figura. 11 Modelo de la etiqueta implementada

C

A CI D O SU LFU RI CO 9 5 - 9 7 %
H 2S O 4
P r o v o c a q u em a d ur as g ra v es

E n c a s o de c o n ta c to c o n lo s o j o s , lá v e n s e
in m e d ia ta m e n te y co n a b un d a n te a gu a . N o e ch a r
j a m á s a gu a a e s te p r o d u c t o . .
N um e ro CE 23 1- 63 9- 5
E t iq u e ta d o C E

Fuente: Las Autoras 2004

Las etiquetas de los productos químicos deben estar siempre en buen estado, ser
legibles,

ellas contienen

información

necesaria

sobre

el

manejo

seguro

y

almacenamiento, símbolos de peligrosidad, indicaciones sobre riesgos y consejos de
seguridad. Lo recomendable es leer la etiqueta antes de abrir un envase de cualquier
producto químico, para seguir las instrucciones que se encuentran consignadas en la
etiqueta la cual siempre debe especificar: Nombre del producto, común y/o el nombre
químico. El nombre y la dirección de la empresa fabricante o importadora del producto.

Riesgos físicos del producto. Se refiere a lo que puede pasar si no se maneja el
reactivo de forma correcta. Peligros contra la salud. La concentración de la sustancia
ya que la peligrosidad del reactivo puede relacionarse con este parámetro.
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En la figura 12 se relaciona un envase debidamente etiquetado referente a una
sustancia toxica con su correspondiente símbolo de grado de peligrosidad, su nombre
y su formula química y un sticker en donde se consigna el manejo que se le debe dar y
su almacenamiento.

Figura 12: Reactivo Toxico Etiquetado.

Fuente: Las Autoras 2004

2.2.2 Envases
La observación rutinaria del estado de los envases junto con las etiquetas, ayuda a
prevenir accidentes. Los envases deben mantenerse en perfecto estado. Los
envasados en plástico deben transvasarse al cabo de 5 años, porque el frasco puede
presentar alteración, ya que al permanecer en contacto con sustancias de origen
peligroso, se deben tratar como un residuo peligroso. Aunque lo más aconsejable es
mantener un buen control de inventarios con el fin de no guardar los productos
químicos por tiempos prolongados.
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2.2.3 Materiales
En general, el vidrio transparente o de color ámbar se prefiere por su alta resistencia al
ataque de la mayoría de productos químicos, pero su fragilidad representa un riesgo.
Las medidas de seguridad con este tipo de envases, deben enfocarse a protegerlos de
la ruptura.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que los productos corrosivos y en general
las sustancias más peligrosas deben mantenerse almacenadas en las partes más
bajas de los estantes, especialmente si aquellas son líquidas.

2.2.4 Sitio De Almacenamiento
El sitio escogido para almacenar los productos químicos debe cumplir ciertas
características para que el almacenamiento de estos reactivos no represente un mayor
riesgo. El área de almacenamiento debe permanecer libre de humedad, con acceso
restringido, aireación y luz natural pero protegido de la luz directa del sol. En estas
áreas se hace indispensable la señalización, la utilización de elementos de protección,
muros incombustibles y elementos para extinción de incendios, los cuales deben ser
elegidos de acuerdo con las características de los productos que se almacenan.
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Figura. 13 Bodega de Reactivos Tóxicos Etiquetados

Fuente: Las Autoras 2004

2.2.5 Estanterías
El material recomendado para las estanterías es el metal o el plástico dependiendo de
la clase de productos a almacenar. El estante debe levantarse lo mas cerca posible del
suelo, pero nunca directamente sobre él, en la parte inferior debe contar con una
bandeja colectora cubierta con tapetes especiales para absorber derrames; el estante
debe mantenerse asegurado a la pared para evitar que se mueva y contar con barras
de soporte y cadenas para evitar que los frascos se muevan hacia delante. El estante
debe ser llenado de tal manera que los recipientes que contienen líquidos y son de
mayor capacidad vayan abajo, los frascos altos hacia atrás y los pequeños hacia
delante. Los productos más peligrosos abajo y los más inofensivos arriba.
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Figura 14: Estantería con reactivos etiquetados

Fuente: Las Autoras 2004.

2.3 CÓDIGO DE ALMACENAMIENTO

De acuerdo a las consideraciones indicadas y con el propósito de lograr un
almacenamiento seguro de sustancias químicas, utilizadas en los procesos de
investigación en el laboratorio de recursos genéticos y biotecnología vegetal se
propone Código de colores representativos.

Para casos especiales de productos químicos pertenecientes al mismo grupo de
riesgo, pero que presentan un peligro especial entre sí se ha diseñado la matriz de
incompatibilidad, sobre el color correspondiente, se escribe la palabra “incompatible”,
lo que significa que se deben guardar en la misma área, pero alejados del resto de las
sustancias químicas.
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En la tabla 5 se referencia los diferentes códigos de colores indicando su grado de
peligrosidad.

Tabla 5: Códigos de Etiquetas según su peligrosidad
CÓDIGO DE
CLASIFICACIÓN

ALMACENAMIENTO
(COLOR)

TÓXICOS

CORROSIVOS

NOCIVOS

INFLAMABLE
COMBURENTE

BAJO RIESGO

Fuente: SISTEMA-SURATEP. Almacenamiento de Reactivos

2.3.1 Código De Almacenamiento Por Color
Con relación a los reactivos químicos utilizados en el laboratorio de recursos genéticos
y Biotecnología vegetal para análisis y sus soluciones, se propone, realizar una
clasificación, adaptando el sistema norteamericano (NFPA) de colores. Se consideran
las siguientes categorías de riesgo.
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2.3.2 Reactivos Tóxicos
Riesgos a la salud: La inhalación, la ingestión o la absorción cutánea en pequeña
cantidad, pueden conducir a daños para la salud de magnitud considerable,
eventualmente con consecuencias mortales. A este grupo pertenecen: las sustancias
que tienen efectos cancerígenos, mutágenos y tóxicos para la reproducción.

Precaución Evite cualquier contacto con el cuerpo, utilice guantes y trabaje en cámara
extractora. En caso de malestar consulte al médico. Debe almacenarse lejos de
sustancias oxidantes y peróxidos orgánicos y separado de sustancias explosivas.

2.3.3 Reactivos Nocivos
Riesgos a la salud:

La inhalación, la ingestión o la absorción cutánea, pueden

ocasionar daños crónicos y agudos para la salud.

Precaución: Evite contacto con el cuerpo humano utilizando bata, guantes, y trabaje en
cámara extractora. Debe almacenarse lejos de sustancias oxidantes y peróxidos
orgánicos, así como separado de sustancias explosivas.

2.3.4 Reactivos Corrosivos

Riesgos a la salud: Destrucción del tejido cutáneo por contacto o inhalación.

Precaución Mediante medidas protectoras especiales (bata, gafas, guantes, usar en
cámara extractora) evite el contacto con los ojos, piel y vestidos. No inhale los
vapores. En caso de accidente consulte al médico. Debe almacenarse lejos de gases,
líquidos y sólidos inflamables y materiales espontáneamente Combustibles
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2.3.5 Reactivos Irritantes
Riesgos a la salud: Sin ser corrosivas, pueden producir inflamaciones en caso de
contacto breve, prolongado o repetido con la piel o mucosas.

Precaución Evite contacto con piel y ojos, no inhale vapores. Utilice bata, guantes,
gafas, use cámara extractora.. Debe almacenarse lejos de gases, líquidos y sólidos
inflamables y materiales espontáneamente combustibles.

2.3.6 Reactivos Inflamables

Riesgos a la salud: Líquidos con un punto de inflamación inferior a 0 ºC y con punto de
ebullición máximo de 35ºC,

preparaciones que por acción breve de una fuente de

ignición pueden inflamarse fácilmente y luego pueden continuar quemando ó
permanecer incandescentes.

Precaución: Manténgalos lejos de llamas abiertas, chispas y fuentes de calor. Evite
cargas electrostáticas. Nunca caliente estas sustancias en recipientes destapados o
con tapaderas convencionales a llama directa. Debe almacenarse lejos de sustancias
corrosivas y separado de materiales combustible.

2.3.7 Reactivos Explosivos

Riesgos a la salud: Sustancias y preparaciones que reaccionan exotéricamente aún a
bajas concentraciones de oxigeno y que detonan según condiciones de ensayo fijadas,
deflagran rápidamente o que pueden explotar al calentar bajo inclusión parcial.
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Precaución

Evite choque, percusión, fricción, formación de chispas, fuego y acción

del calor. Evite cargas electrostáticas. Nunca caliente estas sustancias en recipientes
destapados o con tapaderas convencionales a llama directa. Debe almacenarse lejos
de sustancias corrosivas y separado de materiales combustible.

2.3.8 Reactivos Oxidantes / Comburentes

Riesgos a la salud: Los comburentes son peróxidos orgánicos con características
combustibles aunque no estén en contacto con materiales combustibles. Los oxidantes
son sustancias y preparaciones que normalmente ellas mismas no son combustibles,
pero que en contacto con materiales combustibles, sobre todo con cesión de oxigeno,
aumentan considerablemente el peligro de incendios.

Precaución : Evite todo contacto con sustancias inflamables, pueden favorecer los
incendios comenzados y dificultar su extinción. Evite cargas electrostáticas.

2.3.9 Reactivos De Bajo Riesgo

Riesgos a la salud: Sustancias químicas que no ofrecen un riesgo importante para ser
clasificadas en alguno de los grupos anteriores

Precaución: Evite cualquier contacto con la piel, los ojos y las prendas de vestir.
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2.4 MATRIZ DE COMPATIBILIDAD

En esta etapa de desarrollo del proyecto

se

utiliza una matriz de análisis con

diferentes niveles de probabilidad (Exposición) y de Consecuencias (Peligrosidad). El
grado de riesgo resultante esta basado en la combinación de circunstancias de la
exposición y de las características.

Esta matriz se formula con el fin de evaluar el riesgo que implica determinar y asignar
niveles de exposición y niveles de peligrosidad de un modo cualitativo teniendo en
cuenta las medidas preventivas adaptadas, para determinar el valor cualitativo de
riesgo para cada parte de la matriz de compatibilidad.

El grado de peligrosidad se obtiene a partir de la información obtenida de las hojas de
seguridad, (Anexo B ) El grado de exposición depende del tipo de receptor, de las
cantidades y de la frecuencia de los materiales peligrosos manejados; de la naturaleza
del proceso desarrollado en el laboratorio, de las medidas de prevención adaptadas y
de los valores limites establecidos

La matriz de compatibilidad se realiza con el objeto de conocer que residuos pueden
ser manejados al mismo tiempo y en el mismo lugar en cualquiera de las etapas de la
gestión (recolección, transporte, almacenamiento, tratamiento, y disposición final) sin
que se presenten reacciones peligrosas o que impliquen un riesgo ambiental o a la
salud del personal encargado de la gestión.
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MATRIZ DE COMPATIBILIDAD

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

ÁCIDO SULFÚRICO
ÁCIDO BÓRICO
ÁCIDO ACÉTICO
FENOL
CLOROFORMO
NITRATO DE POTASIO
NITRATO DE PLATA
NITRATO DE AMONIO
SULFATO DE COBRE
CLORURO DE AMONIO
CLORURO DE CALCIO
CLORURO DE POTASIO
SULFATO DE MAGNESIO
FOSFATO DE SODIO
SULFATO DE ZINC
SULFATO DE AMONIO
SULFATO FERROSO
CARBONATO DE SODIO
ETANOL
METANOL
BIOTINA
ANTIBIÓTICO
GLUCOSA

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

•

Ácidos (Sulfúrico, Bórico, Acético): Contenedores Metálicos

•

Sales Inorgánicas (las que pertenecen al grupo de atos y uros) : Recipientes plásticos

•

Cloroformo: Frasco Hermético de vidrio de color ámbar.

•

Alcoholes( Etanol, Fenol, Metanol: Garrafas Plásticas

•

Biotina, Glucosa, Antibiótico: Frasco de cualquier material de color blanco.
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ALTO RIESGO

Al Tiempo Que Existe Liberación Inmediata
De Calor. Los reactivos químicos pueden
reaccionar

espontáneamente

según

las

reacciones de ácido –base u oxidación
reducción

,

las

combinaciones

no

se

consideran compatibles.
MEDIO RIESGO

Se Produce Una Reacción De Liberación De
Calor,

Las

Combinaciones

No

Se

Consideran Compatibles
SIN RIESGO

No Existe Reacción. Las Combinaciones Se
Consideran Compatibles

DESCONOCIDO
OTRO
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Se desconocen las posibles reacciones
Durante La Reacción Se Liberan Productos
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2.4.1 Análisis De La Matriz De Compatibilidad
El residuo más peligroso es el Ácido Sulfúrico que pertenece al grupo de los Ácidos
Inorgánicos Fuertes puesto que puede generar reacciones de alto riesgo con el Ácido
Bórico, con el Fenol y con la línea de los alcoholes que conciernen al Metanol y al
Etanol, De igual manera genera reacciones de riesgo medio con el Cloroformo
(Hidrocarburo, Halogenado Saturados) y con la línea de sustancias pertenecientes al
grupo de las sales Inorgánicas que acogen a su orden el grupo de los Nitratos, de los
Sulfatos y de los Cloruros, por lo tanto ninguno de estos residuos deben ser
manejados al mismo tiempo y en el mismo lugar.

El residuo que le sigue en la línea de peligrosidad es el Ácido Bórico que corresponde
al grupo de los Ácidos Inorgánicos Débiles quien genera reacciones de riesgo medio
con todas las sustancias que pertenecen a las sales Inorgánicas, no pueden ser
manejados junto con el Fosfato de Sodio, con el Carbonato de Sodio y con el grupo de
los Nitratos, los Cloruros y los Sulfatos.

El siguiente residuo en la escala de peligrosidad es el Ácido Acético quien también
genera reacciones de riesgo medio con todas las sustancias pertenecientes al grupo
de las Sales Inorgánicas, por lo tanto ninguno de estos residuos deben ser manejados
al mismo tiempo y en el mismo lugar.

De igual manera el siguiente residuo en la jerarquía de peligrosidad es el Fenol quien
nuevamente sus reacciones son de riesgo medio con el grupo de los Nitratos, los
Cloruros, los Sulfatos así como con el Fosfato de Sodio y el Carbonato de Sodio.

En cuanto los residuos que tienen mayor compatibilidad con el resto de los residuos
encontramos la Biotina, los Antibióticos y la Glucosa y pueden ser manejados con
cualquiera de los anteriores residuos.
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CAPITULO III

3. GESTIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

El Sistema de Gestión Integral de residuos hospitalarios y similares, se entiende como
el conjunto coordinado de personas, equipos, materiales, insumos, suministros,
normatividad

específica

vigente,

planes,

programas,

actividades

y

recursos

económicos, los cuales permiten un buen manejo de los residuos por los generadores
y prestadores del servicio público de desactivación y especial de aseo. El sistema
involucra aspectos de planificación, diseño, ejecución, operación, mantenimiento, y
control convirtiéndose en un

compromiso de los generadores y prestadores de

servicio.

El sistema integral involucra la gestión interna y la externa. La gestión interna consiste
en la planeación e implementación articulada de todas y cada una de las actividades
realizadas en las diferentes áreas del laboratorio con el objetivo de minimizar la
generación de residuos, en esta etapa de gestión se tiene en cuenta la segregación
en la fuente, desactivación que se hace en el laboratorio, el movimiento interno,
almacenamiento y la entrega de los residuos al prestador del servicio especial de
aseo.

Para la implementación de los componentes de gestión interna se conformo el grupo
de gestión sanitaria el cual está conformado por los lideres de laboratorio quienes
cuentan con el conocimiento necesario en cuanto a los procesos desarrollados,
sustancias utilizadas, residuos generados y el manejo del protocolo de salud
ocupacional. El grupo será el coordinador de la gestión Interna de Residuos podrá
ser apoyado por la empresa prestadora del servicio la cual debe cumplir condiciones
especiales de manejo de residuos, los integrantes del grupo pueden delegar
responsabilidades, promover mecanismos de coordinación entre las diferentes áreas
funcionales, así como realizar trámites internos.
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En la figura 15 se presenta la propuesta de manejo integral de residuos y donde se
tienen en cuenta las variables de costos, tratamientos y enfoques.

Figura 15 Propuesta de Manejo integral de Residuos Peligrosos

Fuente: Tratamiento de Residuos Peligrosos.
Alberto Linares E.D Limusa 1994.

Teniendo en cuenta el orden que sigue el desarrollo de la gestión institucional se
describen las etapas y el modelo propuesto para su implementación.

3.1 GESTIÓN INTERNA

3.1.1 Segregación En La Fuente
La segregación se basa en la separación selectiva inicial de los residuos procedentes
de cada uno de los Procesos desarrollados en el laboratorio como: (extracción de ADN
y ARN, clonación, transferencia genética y cultivo de bacterias). La segregación de
residuos se realiza directamente, en cada una de las áreas y lo hace la persona que
se encuentre laborando en el laboratorio.
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Los recipientes se ubicaron en cada cuarto del laboratorio, teniendo en cuenta el tipo
y la cantidad de residuos generados, al mismo tiempo se lleva a cabo el control y
seguimiento del volumen de residuos generados a través de los formatos diseñados
para tal fin ver anexo (A).
Los residuos provenientes del laboratorio son de origen químico por lo tanto es
aconsejable que sean dispuestos en los recipientes, atendiendo las instrucciones de
las etiquetas y de las fichas de seguridad y prestando mayor atención

al ser

mezclados cuando sean incompatibles o causen reacción entre sí. Los recipientes
utilizados deben cumplir con las especificaciones del manual de procedimiento como
se describe en la tabla 6.

Tabla 6.clasificación de los residuos, color de recipientes y rótulos respectivos.
CLASE DE

CONTENIDO BÁSICO

COLOR

ETIQUETA

RESIDUO
NO
PELIGROSOS
Ordinarios e
inertes
PELIGROSOS
INFECCIOSOS
Biosanitarios
corto punzantes
y Químicos cito
tóxicos

QUÍMICOS

Servilletas, empaques de papel,
plastificado,
barrido,
colillas,
icopor, vasos desechables, papel
y cartón

:NO
PELIGROSOS
ORDINARIOS Y
/O INERTES

Compuestos por cultivos, mezclas
de microorganismos, medios de
cultivo, vacunas vencidas o
inutilizadas, filtros de gases
utilizados en áreas contaminadas
por
agentes
infecciosos
o
cualquier residuo contaminado por
estos.

RIESGO
BIOLÓGICO

Resto de sustancias químicas y
sus empaques o cualquier otro
residuo contaminado con estos
Riesgo Químico

QUÍMICOS
METALES
PESADOS

Objetos, elemento o resto de
estos en desuso contaminados o
que contengan metales pesados
como cloro cromo cadmio vanadio
cromo y zinc

Riesgo Químico
Metales
Pesados

Fuente: Manual de procedimiento de Residuos Hospitalarios y Similares.
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3.1.2 Desactivación
En el laboratorio solamente se

efectúa

desactivación

procedente del proceso de cultivo de Bacterias.

para el residuo de agar

Con el objetivo de inertisar las

bacterias que quedan luego de realizado el proceso.

Los residuos precedentes de los demás procesos no son desactivados en la
corporación, la empresa contratada para realizar la gestión externa se encarga de
realizarlo en la planta y posteriormente estos son enviados por bombeo a los hornos
para su correspondiente incineración previa impregnación sobre material sólido
evitando así evaporaciones instantáneas que no permiten su adecuada destrucción.

3.1.3 Movimiento Interno
Consiste en trasladar los residuos generados en las diferentes áreas del laboratorio y
llevarlos hasta el lugar de almacenamiento temporal seleccionado por la corporación
para tal fin. El cuarto de almacenamiento temporal se encuentra ubicado en un área
externa al laboratorio.

El movimiento interno de los residuos se estableció teniendo en cuenta la frecuencia
de practicas y la permanencia del personal del laboratorio en cada una de las áreas
de este. (Lunes a Viernes) y los volúmenes generados por proceso. Posterior a esto
se elaboro el formato para el control del flujo de residuos, Anexo (A). Teniendo en
cuenta los criterios anteriormente mencionados se propuso la ruta sanitaria con el
objetivo de poder evacuar los residuos peligrosos de una forma practica y evitando
molestias a los practicantes como al personal de aseo.

Estos residuos serán

evacuados de acuerdo a su acumulación.
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En la figura 16 se muestra el esquema de la distribución general del laboratorio de
Recursos Genéticos y Biotecnología Vegetal y a su vez la propuesta de la recolección
de los residuos

Figura 16 Laboratorio De Recursos Genéticos Y Biotecnología Vegetal Propuesta De
La Ruta Sanitaria De Residuos

Cuarto frió

Almacenami

Cultivo y
crecimiento
Área practicas

de Bacterias

PASILLO

oficina

A. Bioquímica vegetal
Clonación

Extracción
ARN Y ADN
Análisis y recepción
muestras

Fuente: Las Autoras 2004

Convenciones Ruta propuesta evacuación de residuos
Ruteo para Residuos peligrosos.
10 Contenedores para sustancias peligrosos frascos recolectores para
posterior disposición en bolsas rojas
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La ruta sanitaria se hace con el fin realizar la recolección de los residuos peligrosos
generados en las diferentes áreas del laboratorio para que sean dispuestos en el
cuarto de almacenamiento temporal. Es importante tener en cuenta que en el
laboratorio de recursos genéticos y biotecnología vegetal se realizan practicas
diariamente y en sus instalaciones se encuentra personal laborando todo el día,
debido a esto existe una generación diaria de residuos.

La frecuencia de recolección interna se fija a razón de la información consignada en
los formatos de seguimiento y control anexo A. Donde se especifican los volúmenes
utilizados en los procesos y los dispuestos como residuo en los frascos recolectores
colocados en el laboratorio para ello. La recolección interna la realiza el personal de
aseo asignada para esta área y contratado directamente por la corporación, no sin
antes ser capacitado en cuanto al manejo que se debe prestar a estos residuos, el
equipo a utilizar, y las medidas de seguridad a seguir.

La frecuencia de recolección interna depende de la capacidad de los recipientes a
utilizar así como del tipo de residuo generado.

Las rutas deben cubrir la totalidad de las áreas del laboratorio, para ello se elaboro un
esquema de distribución de planta, identificando las rutas internas de transporte y
cada punto de generación, el número, color y capacidad de los recipientes a utilizar,
así como el tipo de residuo generado.

El recorrido entre los puntos de generación y el lugar de almacenamiento de residuos
debe ser lo mas corto posible. Los vehículos utilizados para el movimiento interno de
residuos serán de tipo rodante, en material rígido, de bordes redondeados lavables e
impermeables que faciliten un manejo seguro de los residuos sin generar derrames.
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Figura 17 Ubicación de Contenedores en el laboratorio

Fuente: Las Autoras. 2004

3.1.4 Almacenamiento
El cuarto destinado para el almacenamiento temporal de residuos queda totalmente
aislado del laboratorio. Este cuarto no cumple con las disposiciones especiales que
se encuentra estipuladas dentro del manual de procedimiento de residuos
Hospitalarios y similares Para tal efecto, los residuos provenientes del laboratorio
deben disponerse en este lugar hasta la posterior entrega a la empresa prestadora de
servicio, con destino a la planta de tratamiento.

El cuarto de almacenamiento central debe reunir las siguientes características como
son:

o

Localizado al interior de la institución, aislado del edificio de servicio y sin
acceso al personal externo.

o

Disponer de espacios por clase de residuo, de acuerdo a su clasificación.

o

Ser de uso exclusivo para el almacenamiento de los residuos generados en el
laboratorio y estar debidamente señalizado.
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El almacenamiento de sustancias residuales químicas, incluyendo los antibióticos
utilizados en el proceso de transferencia genética debe efectuarse teniendo en
cuenta las siguientes medidas:

•

Antes de almacenarlas deben ser identificadas, clasificadas y determinadas
sus incompatibilidades físicas y químicas, mediante la ficha de seguridad, la
cual será suministrada por el proveedor.

•

Manipular por separado los residuos incompatibles.

•

Conocer los factores que alteran la estabilidad del residuo tales como:
Humedad, calor y tiempo.

•

El almacenamiento debe hacerse en estantes.

•

Las sustancias volátiles e inflamables deben almacenarse en lugares
ventilados y seguros.

UNIVERSIDAD DE LA SALLE

65

ANDREA YOVANNA DIAZ R
MARY ANNE SAMPER F

3.2 GESTIÓN EXTERNA

Son actividades realizadas

fuera de la corporación y en las que

se realiza

la

recolección, aprovechamiento, tratamiento y/o disposición final. Para los residuos
peligrosos provenientes del laboratorio de recursos genéticos y biotecnología vegetal
se contrato una empresa que contara con la infraestructura, equipos y conocimiento
necesario en el manejo de esta clase de residuos. Los criterios de selección para la
prestación del servicio de gestión externa se basan en el cumplimiento del manual de
procedimiento de residuos hospitalarios y similares

y en las necesidades de la

corporación
Antes de realizar la contratación es primordial indagar sobre empresas especializadas
en tratar este tipo de residuos sin olvidar que es de gran importancia documentar los
servicios que ofrecen las empresas, su antigüedad, localización, donde disponen sus
residuos, tratamientos aplicados, costos para los residuos específicos de los
laboratorios, horarios de recolección, vehículos utilizados y sus características.
Se seleccionaron tres empresas prestadoras de servicio de recolección de residuos
peligrosos cada una presento la oferta de servicios ante el departamento de relaciones
industriales. En esta se integra la información de cada una de las empresas en una
propuesta económica para la disposición de los residuos. Esta

debe incluir la

selección de contenedores adecuados y deberá hacerse para un período de un año
(2 semestres). Desglosar los costos haciendo referencia a los residuos generados y
costos operación.
Tabla. 7 Criterios de Selección de la Empresa Prestadora de Servicios.
EMPRESA

Ambiente Limpio
E.S.P

Proserva Ltda.

Aire de Colombia.

LEGISLACIÓN

COSTOS DE

TRATAMIENTOS

OPERACIÓN

UTILIZADOS

No cumple los lineamientos
específicos acerca del transporte
de residuos

1. 800 Kg

Cumple todos los requerimientos
legales en cuanto a transporte,
tratamiento, y disposición final.

1.300 Kg

Cumple con los requisitos legales
en cuanto a tratamiento. Los
residuos
son
incinerados
directamente en Nobsa Boyacá.

1.600 Kg

Incinera, pero debe sub.
Contratar. No cuentan
con el sistema de
incineración.
Cuenta con un sistema
de
incineración
completa.
En
las
instalaciones
de
la
planta.
La empresa cumple res
058/02. de emisiones.
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3.2.1 Etapas de Gestión Externa
3.2.1.1 Recolección
La recolección la realiza PROSERVA “PROTECCIÓN, SERVICIOS Y ASESORIAS
AMBIENTALES Ltda..” Empresa contratada por la Corporación para desarrollar la
Gestión externa de Residuos Peligrosos. . El personal que realiza la recolección es
conocedor y esta capacitado en el manejo de residuos hospitalarios y similares;
además cuentan con la dotación y elementos de protección necesarios.

PROSERVA. Destruye materiales explosivos, metales pesados, radiactivos o que
contengan halogenados. En caso de metales pesados se llevara a cabo un proceso de
Encapsulamiento.

El horario y frecuencia de recolección serán establecidos por la corporación de
acuerdo al volumen de generación de residuos peligrosos y teniendo en cuenta que no
es aconsejable que estos permanezcan almacenados

por un periodo muy largo.

CORPOICA tiene la obligación de tener listo el material, el día y la hora acordado, así
como los materiales y las ordenes de salida debidamente firmadas y cumplir con las
instrucciones que solicita PROSERVA seguir durante la recolección de este tipo de
residuos como son::

•

Cuando se trate de sólidos estos se deben empacar en alguno de los
siguientes embalajes: canacas plásticas, metálicas, bolsas o cajas, cada una
de ellas debidamente sellados y rotulados, dependiendo de la naturaleza de los
sólidos

•

Los líquidos deben ser embalados adecuadamente según su clasificación NTC
1692, en recipientes de vidrio, botes de plástico, canecas metálicas etc.
Debidamente tapadas o herméticamente selladas y con la rotulación especifica
que indique el tipo de sustancia y volumen.

•

El material en polvo debe ser entregado en bolsas plásticas, selladas y
rotuladas.
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La empresa prestadora de servicio cuenta con la licencia ambiental presentada en el
Anexo G que le otorga el permiso de funcionamiento del sistema de incineración. En
cuanto al cumplimiento con la legislación actual, seguridad industrial y salud
ocupacional, la recolección y el transporte de los productos / materiales se realiza bajo
normas estrictas de seguridad, específicamente cuando se trata de sustancias
peligrosas y todos aquellos considerados de bajo, mediano y alto riesgo, por esa razón
el material debe ser entregado debidamente etiquetado, rotulado, envasado,
empacado y sellado según lo establece el decreto 1609 de 2002 Ministerio de
Transporte y la NTC 1692 según clasificación de sustancias. El personal de transporte
esta autorizado para no recibir materiales que no cumplan las condiciones anteriores
a fin de evitar riesgos que implican un manejo inadecuado de los materiales en la
corporación y derrames durante el transporte.

3.2.1.2 Transporte De Residuos Hospitalarios Y Similares
Los vehículos de recolección de

la empresa están acondicionados de acuerdo al

código Nacional de transito terrestre y a la Normatividad Técnica y legal Colombiana
para el transporte de

desechos/ residuos.

disponen

de

de

rutas

transporte

Además los conductores de proserva

previamente

establecidas,

manuales

de

procedimientos y planes de contingencia ante cualquier dificultad presentada durante
el transporte.

3.2.1.3 Especificaciones del vehículo
El transporte se realiza en vehículos cerrados, con adecuaciones necesarias para
evitar el derrame o esparcimiento de residuos en vías y estacionamientos. El vehículo
recolector de residuos tiene

superficies internas lisas de bordes redondeados de

forma que se facilite el aseo y estar provisto de ventilación adecuada.
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También esta dotado de un sistema de carga y descarga que no permite que se
rompan los recipientes. Además cuenta con señalización visible donde se indica el
tipo de residuos que transporta y el nombre de la empresa.

Figura 18 Característica de los medios de transporte Externo

Fuente: Manual de Procedimiento de Residuos Hospitalarios y Similares

El vehículo además cuenta con canastillas retornables donde se depositan las bolsas
con residuos, estos recipientes serán de material rígido e impermeable, evitando la
compresión de los residuos al sobreponer bolsas.

3.2.1.4 Interior del carro.
Se encuentra el documento donde se relaciona él: tipo y cantidad de residuos
transportados, nombre del generador laboratorio de recursos genéticos y biotecnología
vegetal, destino, fecha del transporte, firma de quien entrega, nombre del conductor,
placa del vehículo. Una copia del documento queda en poder de la corporación y el
original en poder

de PROSERVA así como una copia del acta de incineración

/destrucción con la fecha pertinente (Anexo D) y (Anexo E).
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3.2.1.5 sistema de verificación y cumplimiento
Se presenta un formato de verificación y cumplimiento sobre las especificaciones que
Proserva, empresa seleccionada para la prestación del servicio expuso ante Corpoica.
Referente al método y equipos utilizados en el proceso de recogida y trasporte de los
residuos dispuestos en el sitio de almacenamiento temporal.
Para esto el departamento de Gestión ambiental selecciona un auditor líder quien
deberá

auditar cada una de las actividades realizadas desde el momento de la

entrada del carro recolector a las instalaciones de CORPOICA hasta el momento de su
salida.

Este sistema de verificación y cumplimiento se hace con el objetivo de respaldar por
medio de un soporte documental cualquier

eventualidad en la que pueda verse

afectada la corporación ya sea administrativa, económica o judicialmente.

A continuación se muestra el modelo del formato donde se encuentran consignados
los objetivos a seguir y los hallazgos menores posiblemente localizados; la fecha de
ingreso y de salida así como la firma del auditor encargado.
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Tabla 8 Formato de Control y Seguimiento del Vehículo recolector por parte de Corpoica- TIBAITATA
SISTEMA DE VERIFICACIÓN Y CUMPLIMIENTO PARA LA RECOJIDA Y TRASNSPORTE DE LOS RESIDUOS
GENERADOS

Fecha

DIA

MES AÑO Cliente

Auditor

Ing.
Guillermo
Castaño

Cárdenas Empresa Auditada

Líder

PROSERVA L.T.D.A

Argemiro Ochoa.

Objetivos de la auditoria
Objetivo General

Realizar una auditoria ambiental en la empresa PROSERVA. S.A auditando cada una de las actividades
realizadas en el proceso de recogida y transporte de los residuos dispuestos en el sitio de almacenamiento
temporal.
 Conocer la situación actual de la empresa en materia ambiental

Objetivos
Específicos

 Verificar el cumplimiento de la legislación vigente

 Identificar las conformidades y no conformidades encontradas en cada una de las actividades auditadas en
el proceso de recolección y transporte de los residuos peligrosos provenientes del laboratorio.

HALLAZGOS MENORES
Área

Condición

Criterio

Registros de
Inspección

Modelo del carro

Efectos

Comentarios

Causa

Recomendaciones

Placas:
Hora de llegada:
Hora de salida:
Nombre de la
persona
encargada:

Seguridad
Industrial

Elementos
de
protección
personal en el
momento de la
recolección

Salud
Ocupacional

Plan
de
Contingencia

Firma del Auditor Líder

Fuente: Las autoras 2004
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3.2.2 Descargue de Material
A la llegada del vehículo a la planta. Se verifican las cantidades en unidades y en
peso, se procede a darle entrada al sistema de acuerdo con:
•

Asignación de código interno a cada empresa de acuerdo al tipo de actividad.

•

Código del material.

•

Numero consecutivo de recibo de material.

•

Fecha de recibo del material

•

Cantidad de frascos.

•

Peso discriminado por clase de residuo.

3.2.3 Almacenamiento
PROSERVA

dentro de sus instalaciones cuenta con

un área especifica para el

almacenamiento de residuos, dada la necesidad imperante de una adecuada
manipulación de los desechos químicos y su correspondiente destrucción, con el fin
de evitar riesgos y reacciones no previstas.

Es conveniente desarrollar buenas practicas para él almacenamiento de sustancias
químicas, estas en primera instancia son clasificadas según sus características físicas,
químicas y de reactividad. Para tal fin PROSERVA Ltda. Y CORPOICA identifican y
clasifican estas sustancias químicas.

Una vez clasificadas estas se rotulan con un stiker adhesivo identificando así el tipo de
residuo, la empresa generadora, numero de recibo del material donde se encuentra
relacionada la sustancia.
Proserva cuenta con bodegas enmalladas, adecuadas para c/u de las sustancias
químicas que se relacionan en la matiz de compatibilidad por lo tanto las sustancias
recibidas son almacenadas en diferentes bodegas de acuerdo a su clasificación.
La bodega para almacenamiento de líquidos cuenta con un carcamo de contención, y
sistemas de ventilación.
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3.2.4. Tratamiento De Residuos Peligrosos
En la corporación los residuos biológicos reciben un tratamiento

físico químico

preliminar en el laboratorio, los demás residuos se tratan directamente en la planta de
PROSERVA . El tratamiento que realiza la empresa es

incineración siendo este el

método generalmente más aceptado de eliminación de los disolventes o de los
desechos que no se recuperan.

Los residuos generados en el laboratorio son de origen químico como: Ácidos,
solventes, reactivos entre otros. Desde luego PROSERVA minimiza el grado de riesgo
mediante el tratamiento de desactivación previamente realizado o mezcla o dilución de
los que así lo requieran incluyendo los residuos generados del campo de floricultura y
agroquímica que es el área que maneja CORPOICA.

La incineración es una técnica muy flexible ya que

mediante una selección

concienzuda del modelo del sistema de incineración (Anexo F) y de las diversas
opciones de limpieza del gas de combustión, junto con las condiciones de
funcionamiento escogidas para la operación, la planta puede tratar muchos tipos o
combinaciones de desechos.

El proceso de incineración realizado en la empresa se realiza en las horas de la
mañana en donde la primera operación que se efectúa es la descenizada de los
hornos, tarea que consiste en sacar del horno las cenizas producto de la incineración
del día anterior. Las canecas se tapan y llevan a una bodega exclusiva en la zona de
servicios donde continua su proceso de enfriamiento. La segunda fase de operación
es el cambio diario de filtros, ejercicio que consiste en cambiar los empaques de los
filtros y la revisión general de los sistemas y equipos.

Los hornos inician su proceso, si el material llega el mismo día para su destrucción,
este se ubica en la zona central de la planta, cerca de los hornos, donde se pesa de
acuerdo al ritmo de alimentación de los hornos.
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•

El material a incinerar no se saca de los empaques que lo contienen, a no ser
que por el tamaño de estos, sea difícil su manipulación para alimentar al horno.
Se busca así, minimizar el contacto directo del operario con los diferentes
residuos.

•

Los productos con empaques de vidrio, PVC, aluminio, colapsil, pasan primero
por el proceso de destrucción en el molino. Con este proceso se eliminan
moldes, nombres, etiquetas y marcas; además de ampliar el área de
transferencia de calor y mejorara a su vez la calidad del proceso de
incineración.

•

Si el material de desecho involucra plásticos, se hace una reducción de tamaño
por picado y aglutinado para enviarse luego a los hornos.

•

Si el material es liquido, este se vierte al tanque colector de líquidos donde se
lleva a cabo una etapa de filtración, para evitar problemas de taponamiento de
la bomba y tuberías por la presencia de posibles sólidos en suspensión. Estos
líquidos se envían al horno por bombeo, tubería y boquillas. La adición del
liquido se realiza solo cuando la temperatura interna del horno llega a 1000 °C.

•

Los reactivos y solventes incluyendo aquellas sustancias de uso restringido
pasan primero por el proceso de desactivación química y/o neutralización.

El personal, en todo momento de la operación cuenta con la dotación de seguridad
necesaria, al terminar cada turno el personal se ducha con el fin de eliminar residuos
contaminantes adheridos al cuerpo.
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En la tabla relacionada a continuación se consideran los tratamientos a seguir para
los residuos generados durante el desarrollo de cada proceso de investigación:

Tabla 9.Selección de tratamientos según la Sustancia
Residuos/
Proceso

Tratamiento
Fisicoquímico

Tratamiento
Biológico

Tratamiento
Térmico

Extracción de
ácidos
nucleicos
(ADN Y ARN)

1

2

Cultivo
Bacterias

1

2

de

Clonación

1”

Transferencia
genética

1”

1 = Tratamiento preliminar al que es sometida la muestra de residuo.
2 - 1” = Tratamiento Definitivo al que se somete el residuo
Fuente: Las Autoras 2004.

En las tablas que se relacionan a continuación se hace una descripción detallada del
proceso de incineración, así como la descripción de los equipos utilizados en el
tratamiento de incineración que se realiza en las instalaciones de PROSERVA Ltda..
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Tabla 10 Sistema De Incineración /Destrucción

EQUIPO

FABRICA /
DISEÑO

FUNCIÓN ESPECIFICA / CARACTERÍSTICAS

Horno de incineración de residuos industriales y hospitalarios,
tipo multi-cámara, integrado por una cámara de Combustión y
dos cámaras de postcombustión.

Incinerador
de Alta
Tecnología

La combustión de los materiales se realiza en la cámara de
combustión, la cual esta dividida en tres zonas, cada una con
quemador independiente que permite llegar a temperaturas de
850 a 1100|° C..La oxidación de los gases de combustión se
realiza en dos cámaras de postcombustion que operan en
serie, cada una con su quemador independiente, que
PROSERVA permiten alcanzar temperaturas de 1250° C y un tiempo de
residencia de los gases mayor a 2 segundos, como lo exige
la legislación ambiental vigente.
Cada quemador posee un sistema independiente de
generación y regulación de aire para la combustión del
combustible, tanto en combustión como en post combustión.
Estos sistemas, son independientes del sistema de adición y
regulación de aire (ventilación) para la combustión de los
materiales
El horno esta dotado de un sistema hermético de cargue de
agitación, compuesto por una recamara de alimentación, un
brazo hidráulico de carga y dos brazos hidráulicos de
agitación. La extensión y contracción de los brazos hidráulicos
agitan el material para su completa destrucción y
simultáneamente la van transportando hacia la parte posterior
del horno a la puerta del descenizado, la cual opera
automática e intermitentemente para permitir la evacuación de
las cenizas. Capacidad de 200 Kg/h dependiendo de la
capacidad calorífica del material.

Fuente: Proserva Ltda..
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Tabla 11 Sistema Antipolucion

EQUIPO

FABRICA /

FUNCIÓN ESPECIFICA/ CARACTERÍSTICAS

DISEÑO
Primera serie. Batería de ciclones en paralelo: colectores de
material particulado (PM 10) compuesto
Equipo
para PROSERVA
recolección de
Material
particulado

Por cuatro ciclones.
Diseñado bajo parámetros internacionales y modificaciones
experimentales, con fosa única de recepción.
Material De Construcción: Acero Al Carbón
Segunda Serie: batería de ciclones en paralelo: colectores de
material particulado (PM 10) compuesto por cuatro ciclones.
Diseñado bajo parámetros internacionales y modificaciones
experimentales, con fosa única de recepción.
Material De Construcción: Acero Al Carbón.
Sistema de succión, proveedor de presión negativa en el
horno que evita fugas y provee alta velocidad de paso en los
ciclones para aumentar la eficiencia de ellos.

Tiro Inducido

PROSERVA

Material de construcción: Acero al carbón.
Ventilador centrífugo y motor de alta velocidad y caballaje.

Ventury

PROSERVA

Control del material particulado/ cenizas volantes (< a PM10)..
Equipo reductor de área de flujo. Alta humectación y
crecimiento de partículas.
Fluido utilizado: Solución liofilica – lipofilica.
Material de construcción: PFRV (Poliéster reforzado de fibra
de vidrio)
Control y retención de cenizas volátiles (< PM10).

Ciclón
Ascendente

PROSERVA

Equipo que genera la separación de la corriente gaseosa y el
material particulado en forma de lodo hacia un tanque de
reposición de solución de intercambio.
,Material de construcción PFRV (poliéster reforzado de fibra
de Vidrio)
Control de emisiones gaseosas contaminantes.

Elevador
eléctrico de
Temperatura

Equipo integrado por un panel de resistencia de alta potencia
(3000 WATTS) que elevan nuevamente la temperatura de la
PROSERVA corriente gaseosa. (de 280 – 350 ° C) suministrando la
energía de iniciación necesaria para llevar a cabo una serie
de reacciones de limpieza de los gases de combustión.
Material de construcción: Acero al Carbo
Control de emisiones gaseosas contaminantes (CO –NOX )
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Reactor de dos zonas.

Reactor
Catalico

PROSERVA

Zona seca, en la que por medio de temperatura y un
catalizador metálico oxida el CO (Monóxido de Carbono a
CO2 Bióxido de carbono)
Zona Húmeda, en la cual por medio de la inyección de una
solución amoniacal sobre un catalizador metálico a
temperatura especifica, se realiza la descomposición de los
Nox liberando Nitrógeno elemental y Vapor elemental.

Torre de
Absorción

PROSERVA

Control de emisiones gaseosas contaminantes (Sox, HCL- HF
– Ácidos en general)
Se inyecta una solución en contra corriente al flujo gaseoso
promoviendo así las reacciones de neutralización.
Material de Construcción: PFRV

Rectificador
PROSERVA

Controla emisiones gaseosas contaminantes (limpieza –retiro
de carga remanentes)
Equipo de alta eficiencia que por medio de la dispersión de
agua forma una nube de alto intercambio y retiro de carga
química.
Material de Construcción: PFRV (Poliéster reforzado de fibra
de vidrio)
Controla emisiones gaseosas contaminantes ( VOC’S,
compuestos orgánicos volátiles – olores)

Filtro Carbón PROSERVA
Activado

Filtro que aprovecha las propiedades absorbentes del carbón
activado fijado por mecanismos de absorción y adsorción los
compuestos productores de olores y de alta toxicidad.
Material de construcción PFRV.
Expulsión de gases de combustión bajo parámetros de
emisión autorizados.

Chimenea

PROSERVA

Equipos cilíndricos seccionado, alcanzan una altura de 21
mts del suelo, provisto de escalerilla, plataforma y sus
respectivas toma muestras para facilitar así las labores de los
organismos de control.
Material de construcción: PFVR.

Fuente: Proserva Ltda.
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Tabla 12 Sistema De Despresurización/ Destrucción

EQUIPO

FABRICA /
DISEÑO

FUNCIÓN ESPECIFICA /CARACTERÍSTICAS

Perforación de
comprimidos.
Despresurizadora

PROSERVA

contenedores

de

aerosoles,

gases

Equipo de sello hermético dotado con planchas punzantes
de perforación; alimentado con soluciones absorbentes,
utilizando además un lecho absorbente húmedo de carbón
activado.
Material de construcción: Acero al carbón

Fuente: Proserva Ltda..

Tabla 13 Sistema De Trituración/ Destrucción
EQUIPO

FABRICA /
DISEÑO

FUNCIÓN ESPECIFICA /CARACTERÍSTICAS

Trituración molienda de materiales plástico de alta rigidez.

Molino
Cuchillas

TECNOLOGÍA E
INGENIERÍA

Equipo dotado de cuchillas trituradoras que pican el material
plástico lo obligan a pasar por una criba de 3/8, para
asegurar la destrucción completa de moldes, nombres,
marcas y etiquetas, aumentara el área de transferencia de
calor de estos materiales y favorece el proceso de
incineración.
Capacidad: 1000Kg/hr

Molino
Cuchillas

TECNOLOGÍA E
INGENIERÍA

Picado de papel.
Equipo dotado de cuchilla y rodillos que pican el papel
aumentando la eficiencia de los hornos

Fuente: Proserva Ltda..
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Tabla 14 Sistema De Incineración Líquida
EQUIPO

Tanque de
filtrado

Reactor
enchaquetad
o

Bomba
Centrifuga

FABRICA/
DISEÑO

PROSERVA

PROSERVA

IHM

FUNCIÓN ESPECIFICO

Filtración – Adecuación para bombeo de solventes,
reactivos, soluciones acuosas hacia el reactor y los hornos
de incineración.
Neutralización - Mezclas – Desactivación de sustancia s de
naturaleza liquida para ser bombeadas e inyectadas en los
hornos para su etapa de impregnación – Incineración.
Transporte de sustancias liquidas de baja viscosidad hacia
el tanque de filtrado, reactor y bombeo e inyección hacia los
hornos.
Capacidad 15 a 20 GPM

Bomba
Neumática

VERSA MATIC

Transporte de líquidos – semilíquidos de alta viscosidad
hacia y desde el tanque de filtrado al reactor y a los hornos
de doble diafragma.
Capacidad máxima: 125 PSI de Presión de aire para un
bombeo e 30GPM

Fuente Proserva Ltda..

Tabla 15 Proceso de Tratamiento de Agua
EQUIPO

FABRICANTE /
DISEÑO

FUNCIÓN ESPECIFICA / CARACTERÍSTICAS

Acondicionamiento de aguas de lavado de gases para
circulación o vertimiento.
Planta de
Tratamiento de
aguas

PROSERVA

Planta dotada de zona de mezcla rápida, zona de adición de
neutralizante, zona de inyección de flocúlate, zona lenta de
floculación, zona de sedimentación, zona de filtrado y zona
de bombeo, con interconexiones entre zonas y descargas
para material sedimentado y toma de muestras.
Capacidad : 16 m3

Fuente: Proserva Ltda.
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CAPITULO IV

4. PROTOCOLO DE SEGURIDAD

El protocolo de Seguridad se ajusto en este trabajo ya que la implantación de un
estándar de Seguridad en los Laboratorios del Plan Nacional de Recursos Genéticos y
Biotecnología Vegetal constituye la principal herramienta para determinar los
panoramas de riesgo en los numerosos procesos desarrollados, por tal motivo se hace
énfasis en el manejo de reactivos químicos no solo en cuanto a su manejo sino
también al cumplimiento de unas normas y reglas de seguridad que se deben cumplir
en el laboratorio con el objeto de prevenir eventos no deseados.

Para dar cumplimiento al estándar de seguridad, el documento cuenta con medidas
generales de obligatorio cumplimiento, no solamente para el personal que labora en
este, sino aquellas personas que demandan y/o prestan servicios en el laboratorio. En
este capitulo se establece algunas medidas de protección al técnico, operario, equipo
y ambiente que en determinada situación puede verse afectado durante la ejecución
de alguna actividad.

Los estándares de Seguridad en Laboratorios son un conjunto de medidas preventivas
destinadas a proteger la salud de los que allí se desempeñan y disminuir el impacto
ambiental, frente a los riesgos derivados de la actividad, para evitar accidentes y
contaminaciones tanto en su ámbito de trabajo, como hacia el exterior.
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4.1 REGLAS IMPORTANTES DE SEGURIDAD

Las reglas básicas aquí indicadas deben ser prácticas habituales de sentido común
realizadas en forma rutinaria.

El elemento clave es la actitud proactiva frente a la seguridad e información que
permita reconocer y combatir los riesgos presentes en el laboratorio. Será fundamental
la revisión minuciosa de cada técnica, ya que ninguna medida, ni equipo en excelente
condición puede sustituir el orden y el cuidado con que se trabaja.

4.1.1 Hábitos De Presentación Y Protección Personal

•

Utilizar ropa

apropiada para realizar trabajos de laboratorio,

cabello recogido

(Bata preferiblemente de algodón y de mangas largas, zapatos cerrados, evitando
el uso de accesorios colgantes).

•

Durante el trabajo en el laboratorio no se llevarán lentes de contacto, ya que en
caso de accidente por salpicaduras o vapores, éstos pueden fundirse y el tiempo
necesario para retirarlas puede aumentar el riesgo de lesiones oculares. Además,
los compuestos orgánicos tienden a acumularse entre la lentilla y el ojo.

•

Utilizar guantes apropiados para evitar el contacto con sustancias químicas o
material biológico. Los guantes que se encuentren contaminados no deberán tocar
objetos, ni superficies, tales como: teléfono, lapiceros, manijas de cajones o
puertas, etc.

•

Retírese todos los accesorios personales que puedan ocasionar riesgos de
accidentes mecánicos, químicos o por fuego, como son anillos, pulseras, collares y
gorras.

•

El trabajo se realizará en todo momento con la bata abrochada.

•

Las batas no se llevarán a lugares de asistencia pública (bibliotecas, cafetería,
salas de reunión, comedores etc.)
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•

Las manos deben lavarse cuidadosamente después de cualquier manipulación de
laboratorio y antes de retirarse del mismo.

•

La ropa de calle no es aconsejable mantenerla en el laboratorio, por lo que deberá
dejar en los casilleros del sótano.

•

El personal del laboratorio, y personal eventual deben conocer al brigadista
asignado por el comité de emergencias, el cual deberá llevar un distintivo, conocer
todos los elementos inherentes a la seguridad interna y externa, y estar
comunicando las novedades al personal.

4.1.2 .Hábitos De Consumo Y Alimentos

•

No se deberán guardar y/ o procesar alimentos en el laboratorio, ni en los cuartos
fríos.

•

No se permitirá comer, beber, fumar o maquillarse dentro del laboratorio.
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4.1.3 Comportamientos Locativos

•

No se permitirá correr en los laboratorios.

•

El suelo del laboratorio debe estar siempre seco. Hay que limpiar inmediatamente
cualquier salpicadura de sustancias químicas / agua.

•

No bloquear las rutas de escape o pasillos con equipos,

máquinas u otros

elementos que entorpezcan la correcta circulación.

Figura 19. . Pasillo de Evacuación

Fuente: Las Autoras 2004
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4.1.4 Identificación De Sustancias Y Materiales
Todo material corrosivo, tóxico, inflamable, oxidante, radiactivo explosivo o nocivo
deberá estar adecuadamente etiquetado en su empaque o recipiente, de tal manera
que garantice su plena identificación.

4.1.5 Instalaciones Eléctricas

•

No se admiten instalaciones eléctricas deficientes, provisionales o descubiertas.

•

Utilice soportes firmes y asegure todas las conexiones.

4.2 Recomendaciones De Seguridad Ante Diferentes Tipos De Riesgos

4.2.1 Recomendaciones Ante Riesgo Químico

•

Se requiere el uso de máscaras cuando exista riesgo de producción de aerosoles
(mezcla de partículas en medio líquido) o polvos, durante el pesaje de sustancias
tóxicas o biopatógenas, apertura de recipientes con cultivos después de agitación,
etc.

•

Las prácticas que produzcan gases, vapores, humos o partículas, aquellas que
pueden ser riesgosas por inhalación deben llevarse a cabo bajo campana.

•

Los laboratorios contarán con un botiquín de primeros auxilios con los elementos
indispensables para atender casos de emergencia
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4.2.2

Recomendación Para Manipular Productos Químicos

La manipulación segura de productos químicos supone el conocimiento profundo de
las propiedades del material y de los posibles peligros que de él proceden. Este
conocimiento ayuda a evitar errores y accidentes, No obstante debe tenerse bien
claro, que pueden producirse reacciones peligrosas inesperadas.

Los agentes químicos son absorbidos por el organismo a través de una o varias vías
de entrada que, por orden de importancia, es: la vía inhalatoria (respiración), dérmica,
digestiva y parenteral (heridas).Todas ellas requieren atención.
Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos en el manejo de reactivos químicos:

•

Ante la compra de un producto químico, se debe solicitar al proveedor su ficha de
seguridad, quien la facilitará de forma gratuita. La citada ficha deberá contener
obligatoriamente la información requerida en los 16 epígrafes reseñados en el
capitulo sobre manejo de hojas de seguridad. (Norma Icontec 4435 ley 55/93)

•

Informarse, a través de la ficha de seguridad y de la etiqueta, de los riesgos para
la salud y el medio ambiente que contenga el producto químico manipulado.

•

Rechazar aquellos productos químicos sin etiqueta, así como los que se
suministren en envases inadecuados. La etiqueta que debe figurar en el envase
del producto contiene valiosa información acerca de los riesgos derivados de su
manejo y de cómo prevenirlos.

•

Utilizar las prendas de protección recomendadas en las fichas de seguridad y en la
etiqueta del producto y seguir estrictamente las instrucciones de uso, para la
correcta manipulación de la sustancia o preparado.

•

No rellenar envases de bebidas (agua mineral, refrescos, etc.), con sustancias
líquidas de uso industrial o doméstico (disolventes, combustibles, detergentes,
etc.).

•

No reutilizar los envases que hayan contenido productos químicos, rellenándolos
con bebidas o cualquier otra sustancia o preparado diferente del original.

•

Cuando sea necesario trasvasar un producto químico a otro contenedor distinto
del original, utilizar siempre recipientes especiales para tales productos.
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•

Etiquetar los recipientes que contengan productos trasvasados con la misma
etiqueta y datos de seguridad del envase original.

•

Si accidentalmente se entra en contacto con un producto químico, cambiarse de
inmediato la ropa contaminada y lavarse las partes del cuerpo que se hayan
impregnado. En caso de duda acudir al médico.

•

Use campana de extracción de gases tóxicos siempre que caliente ácidos o
realice reacciones que liberen vapores o gases.

•

Al diluir, siempre agregue los ácidos sobre el agua, al menos que exista otra
indicación en el método.

•

Muchos álcalis son fuertemente cáusticos y pueden causar severas quemaduras,
por lo tanto utilice careta protectora o anteojos de protección y guantes de goma
gruesos cuando manipule estos reactivos. Tome precauciones estrictas.

•

No permita que los vapores se concentren a niveles de inflamabilidad en el área
de trabajo, puesto que es casi imposible eliminar todo peligro de chispas
procedente de electricidad estática, aún cuando los equipos eléctricos estén
conectados a tierra. Para evitar la concentración de dichos vapores, es
conveniente trabajar en las cabinas extractoras.

•

No introduzca residuos de pesticidas ni ingrese en otras áreas después de
manipular formulaciones de pesticidas, hasta que la ropa y los guantes de
protección hayan sido retirados y la cara y las manos completamente lavadas con
jabón y agua.

•

Cuando use nitrato de plata amoniacal, empléelo rápidamente después de su
preparación y no permita reposar por largos períodos. (no más de 15 días)

•

Para transferir líquidos con pipetas, deberá utilizarse la pera de succión o pipeta
automática. Queda prohibido pipetear con la boca.

•

Nunca deberán tomarse frascos por la tapa, siempre deberán tomarse con ambas
manos, una en la base y la otra en la parte media. Además se deberá trabajar en
un área con sistema de extracción y equipo de protección personal.
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4.2.3 recomendaciones A Procedimientos Generales

•

No se pueden realizar experimentos que no estén autorizados por el director del
laboratorio.

•

Abrir los envases de sustancias químicas como ácidos y sales orgánicas bajo la
campana de extracción de gases tóxicos y sobre una bandeja suficientemente
grande para que el contenido caiga en ella. Si el contenido es volátil, enfríe antes
de abrir.

•

Use cristalería resistente al calor cuando prepare soluciones que generen calor.

•

Las reacciones químicas, en general, deberán ser vigiladas en todo momento.

•

Evite cualquier acción que provoque transferencia de agentes químicos o
biológicos a la boca (pegar etiquetas, morder bolígrafos etc).

•

No oler ningún producto químico para intentar su identificación ya que puede ser
nocivo o tóxico.

•

La mesa de trabajo debe estar libre de objetos personales.
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4.2.4 Acceso Del Personal

•

Limitar el acceso de personal ajeno al laboratorio

•

Si alguna persona tiene incompatibilidad con algún producto químico, tiene un
marcapasos, o alguna patología que parezca relevante para el curso normal de
una práctica se debe informar al jefe del laboratorio antes de realizarla.

•

Aplicar el formato anexo al personal interno, eventual y visitantes.

4.2.5 Ubicación De Elementos De Seguridad

•

Identificar la ubicación de los elementos de seguridad en el lugar de trabajo, tales
como: extintores, salidas de emergencia, mantas ignífugas, lavaojos, equipo para
contener derrames, accionamiento de alarmas, etc.

•

Los cilindros de gases comprimidos y licuados deben asegurarse en posición
vertical con pinzas, correas o cadenas a la pared en sitios de poca circulación,
protegidos de la humedad y fuentes de calor, de ser posible en el exterior.

Figura 20 Ubicación de ducha y lavaojos

Fuente: Las Autoras. 2004:
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En todo momento deberá contarse con un libre acceso al equipo de emergencia,
regaderas, lavaojos, hidrantes, extintores, absorbedores, salidas de emergencia.

•

El equipo de emergencia contará con una tarjeta de revisiones periódicas
(semestrales) y verificación de perfectas condiciones físicas y funcionamiento
apropiado.

4.2.6

•

Equipos De Manejo Y Controles Maestros

Todos los equipos deberán ser instalados en lugares con buena iluminación,
ventilación y los accesorios de seguridad correspondientes..

•

Los controles maestros de energía eléctrica y suministros de gas, agua y vacío,
para cada laboratorio, deberán estar señalados adecuadamente, de tal manera
que sean identificados fácilmente.

•

El comité de Bioseguridad deberá recibir periódicamente entrenamiento para su
uso.

4.3 RIESGOS PROBABLES EN EL LABORATORIO

4.3.1

Riesgo Biológico

Es aquel susceptible de ser producido por una exposición no controlada a agentes
biológicos. Entendiendo por agente biológico cualquier microorganismo (“microbio”),
cultivo celular o endoparásito humano capaz de producir enfermedades, infecciones,
alergias, o toxicidad. La transmisión de estos microorganismos puede presentarse por
los siguientes medios.
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La transmisión de un microorganismo puede efectuarse por varios modos:

Contacto: Este puede ser directo o indirecto. El contacto directo se manifiesta a
través del contacto entre superficies corporales, con lo cual el microorganismo puede
entonces pasar de un individuo a otro, mientras que el contacto indirecto se manifiesta
a través del contacto con algún objeto inanimado que estuviese contaminado.

Vía Aérea: Este modo se presenta por la diseminación de micro gotas (aerosoles ) o
partículas de polvo, que contienen microorganismos patógenos y que permanecen
suspendidas por largos periodos de tiempo.
Vehículo común: Cuando se ingiere el agente infeccioso a través de alimentos o
cuando se introduce por el uso de un utensilio.

Vectores: Los microorganismos se diseminan a través de otros organismos vivos, los
cuales generalmente son insectos (moscas, mosquitos, etc. ). En muchos casos el
microorganismo puede llegar a reproducirse dentro de estos sin que le provoque a
este algún tipo de afección.

Para evitar accidentes y contaminaciones con

este tipo de riesgo se tienen las

siguientes recomendaciones.

o

Todo medio de cultivo que contenga bacteria, hongo o virus debe ser
esterilizado por autoclave antes de su eliminación, de la misma forma se
procederá con el material de vidrio o plástico contaminado antes del lavado
para su reutilización.

o

Se deben
hongos

utilizar cabinas de flujo laminar para la siembra de bacterias y

y no los mesones debido a la posible liberación de esporas que

pueden ser inhaladas por el personal.
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o

Al manipular microorganismos el personal deberá mantener las manos lejos de
la cara y del cabello, a su vez, se extremará la higiene personal, lavándose las
manos antes y después de cada tarea

o

Deberá existir un autoclave en cada laboratorio, ó un container adecuado para
trasladarlo al sitio de esterilización.

o

En el caso de que durante una operación de centrifugación se produjese la
ruptura de los tubos en el interior del equipo, se esperará al menos durante 5
minutos para abrir la tapa del mismo. Posteriormente se desinfectará equipos,
materiales y superficies de trabajo con productos químicos adecuados (ver
capitulo sustancias químicas para limpieza en el laboratorio).

o

Todo medio de cultivo que contenga bacteria, hongo o virus debe ser
esterilizado por autoclave antes de su eliminación, de la misma forma se
procederá con el material de vidrio o plástico contaminado antes del lavado
para su reutilización.

o

Al manipular microorganismos el personal deberá mantener las manos lejos de
la cara y del cabello, a su vez, se extremará la higiene personal, lavándose las
manos antes y después de cada tarea
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4.3.2 Ruido y calor
En los laboratorios, se deberá obligatoriamente mantener ruidos bajos debido a que
quienes están expuestos a ruidos altos, corren el riesgo de pérdida de audición. Todo
equipo que produzca ruido permanente, se colocará en los corredores u otros sitios en
donde no permanezca personal frecuentemente. En caso de colocar radio, la música
se mantendrá a un volumen bajo también para que los demás investigadores del
mismo laboratorio puedan concentrarse en sus actividades.
En los laboratorios se mantendrán equipos que no generen excesivo calor. Todo
equipo que genere calor en exceso deberá obligatoriamente colocarse en pasillos
externos o en cuartos con apropiada ventilación para que los investigadores no estén
expuestos a la incomodidad generada.

4.3.3

Riesgo Eléctrico

El riesgo eléctrico es una condición de riesgo usual en las diferentes áreas del
laboratorio. Durante el desarrollo de actividades diarias se utilizan diferentes equipos
los cuales para su funcionamiento requieren de energía eléctrica, generando esto un
riesgo para los practicantes que se encuentran en el desarrollo de las diferentes
practicas. A Continuación se describen los aspectos a tener encuenta para evitar un
evento probable debido al uso de corriente eléctrica

a El trabajo con electricidad requiere la máxima atención.
a No trabajar con electricidad en zonas mojadas o húmedas.
a No tocar los equipos con las manos húmedas.
a No introducir objetos en los agujeros de los enchufes y conectores.
a No tocar, nunca, dos placas de un condensador simultáneamente una vez que
éstas estén conectadas.

a La reparación y modificación de instalaciones y equipos eléctricos es única y
exclusivamente competencia del personal especializado.

a Toda instalación, conductor o cable eléctrico se debe considerar conectado y bajo
tensión, hasta que se demuestre lo contrario.

a Siempre que se realice un montaje o un desmontaje, las fuentes deberán estar
desconectadas y con el regulador a cero, es decir, no puede haber tensión.
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a Siempre se debe conectar en primer lugar los cables a los instrumentos. Los
extremos libres se conectarán a la fuente en último lugar.

a No se debe unir cables entre sí: se debe utilizar cables de la longitud adecuada.
a No olvidar desconectar las herramientas eléctricas, y los equipos cuando se
termine de utilizarlos o en cualquier pausa en el trabajo.

a Los voltajes usados para electroforesis son suficientes para causar electrocución.
El buffer siempre debe estar en el nivel recomendado por la casa comercial.
Siempre se debe apagar la fuente antes de remover el gel.

a En todos los laboratorios deberán etiquetarse todos los contactos de acuerdo a su
voltaje. Así también se etiquetarán todas las llaves de gas, agua y vacío.

a Se debe verificar el voltaje de trabajo del instrumento antes de conectarlo.

4.4 Equipos De Seguridad

4.4.1 Elementos De Protección Personal
Aunque cada laboratorio establecerá los elementos mínimos para la protección de su
personal, los siguientes son algunos implementos requeridos.

•

Bata larga (a la rodilla o pantorrilla) de algodón 100% y manga larga, con
botones. Se recomienda que sea blanca.

•

Anteojos neutros de seguridad de poli carbonato o vidrio endurecido con
protección

lateral.

•

Protector facial transparente de 20 cm de largo.

•

Guantes de látex para manejar ácidos débiles y cetonas.

•

Guantes de PVC para manejar ácidos y bases débiles.
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•

Guantes de neopreno para manejar ácidos y solventes alifáticos.

•

Guantes de nitrilo para manejar solventes y derivados orgánicos.

•

Guantes térmicos de algodón (para materiales calientes y fríos).

•

Respirador con filtros para:
a)

Vapores orgánicos y gases ácidos (código amarillo).

b)

Vapores orgánicos (código negro).

c)

Amoniaco y alcalinos (código verde oscuro).

d)

Humos (código violeta).

4.4.2 Equipos De Seguridad En El Laboratorio
Es indispensable que se conozca donde se encuentran los equipos de seguridad del
laboratorio. Entre ellos se pueden encontrar: extintor de incendio, ducha de seguridad,
lavaojos, frazada (manta) para sofocar llamas en la ropa. Cualquier duda en la
localización de los siguientes elementos, se debe preguntar al jefe del laboratorio.

•

Control maestro para energía eléctrica

•

Botiquín de primeros auxilios

•

Extintores

•

Sistema de ventilación

•

Agua corriente

•

Drenaje

•

Control maestro para suministro de gas.

•

Manta contra incendios.

•

Ducha lavaojos

•

Salidas de emergencia

•

Arena

•

Campanas extractoras
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4.4.2.1 Campanas Extractoras
El propósito de las campanas extractoras de gases es prevenir el vertido de
contaminantes en el laboratorio puesto que

capturan, contienen y expulsan las

emisiones generadas por sustancias químicas peligrosas.
En general,

es

aconsejable

realizar

todos

los

experimentos

químicos

de

laboratorio en una campana extractora. Las recomendaciones para la utilización de
las campanas son.

o

Asegurarse que está conectada y funcione correctamente

o

Se debe trabajar siempre, al menos, a 15 cm del marco de la campana.

o

Las salidas de gases de los reactores deben estar enfocadas hacia la pared
interior y, si fuera posible, hacia el techo de la campana.

o

No debe utilizarse la campana como almacén de productos químicos

o

Las campanas extractoras deben estar siempre en buenas condiciones de uso. El
operador no debería detectar olores fuertes procedentes del material ubicado en
su interior. Si se detectan, asegúrese de que el extractor está en funcionamiento

o

NO debe colocarse ningún objeto delante de la entrada de aire anterior.

o

NO debe bloquearse la rejilla de salida del aire
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4.4.2.2 Lavaojos
Los lavaojos proporcionan un método efectivo de tratamiento en caso de que entren
en contacto los ojos con algún reactivo químico. Deben estar próximos a las duchas
de seguridad para que puedan lavarse ojos y cuerpo (los accidentes oculares suelen
ir acompañados de lesiones cutáneas).

Figura 21.Lavaojos

Fuente: Las Autoras. 2004

A continuación se presentan las especificaciones para el uso y mantenimiento del
sistema de lavaojos
o

El agua o la solución ocular no se debe aplicar directamente sobre el globo ocular,
sino a la base de la nariz, esto hace que sea más efectivo el lavado de los ojos,
extrayendo las sustancias químicas (los chorros potentes de agua pueden volver a
introducir partículas en los ojos).

o

Se debe forzar la apertura de los párpados para asegurar el lavado detrás de los
mismos.

o

Hay que asegurarse de lavar desde la nariz hacia las orejas; ello evitará que
penetren sustancias químicas en el ojo que no está afectado.

o

Deben lavarse los ojos y párpados durante, al menos, 15 minutos.

o

Después del lavado, es conveniente cubrir ambos ojos con una gasa limpia o
estéril.
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o

Las duchas oculares fijas deben tener cubiertas protectoras para evitar la
acumulación de contaminantes del aire en las boquillas.

4.4.2.3 Duchas De Seguridad
Las duchas de seguridad proporcionan un medio efectivo de tratamiento cuando se
producen salpicaduras o derrames de sustancias químicas sobre la piel y la ropa. Las
duchas de seguridad deben estar instaladas en cualquier lugar en el que haya
sustancias químicas.

Figura 22 Ducha de seguridad

Fuente : Las Autoras. 2004

A continuación se presentan las especificaciones para el uso y mantenimiento de las
duchas de seguridad.
o

Las duchas de seguridad deben estar señalizadas con claridad, localizadas de
forma accesible. No deben estar a mas de 1,5 m de distancia, o a mas de 15-30
segundos de alcance del sitio de trabajo.

o

El mecanismo de tiro debe estar diseñado para personas de cualquier altura. Debe
ser accesible siempre y colgar libremente.
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o

La ducha de seguridad debe proporcionar un flujo continuo de agua que cubra el
cuerpo entero.

o

Se deben quitar las ropas, los zapatos y las joyas mientras se esté debajo de la
ducha.

o

Las duchas de seguridad deben estar situadas siempre lejos de los paneles
eléctricos o los enchufes y deberán tener sistemas de desagüe apropiados.

4.4.2.4 Equipos De Seguridad Contra Incendios

•

Alarmas

Las alarmas están diseñadas para alertar del peligro a todo el personal que ocupa el
laboratorio y todos ellos deben estar familiarizados con la localización exacta de la
alarma de incendios que estará próxima a su laboratorio.

•

Extintores

Los extintores se clasifican de acuerdo al tipo particular de fuego y se les etiqueta con
la misma letra y símbolo que al tipo de fuego:
Tipo

A

Sustancias combustibles: madera, telas, papel, caucho y plásticos.

Tipo

B

Líquidos

Tipo

C

Equipos

Tipo

D

Metales combustibles(magnesio, titanio, sodio, litio, potasio).

inflamables:
eléctricos

aceite,

grasas

conectados

y

diluyentes de
a

la

pinturas.
corriente.

Son recomendados los Extintores de Aplicación Múltiple puesto que son agentes
efectivos contra los Tipos de fuegos A, B y C.
o

Los extintores deben identificarse mediante señalización adecuada y estar
ubicados en una pared cerca de una salida.

o

Las unidades deben reemplazarse o recargarse si se han utilizado, estropeado o
descargado.

o

Los extintores no están diseñados para apagar fuegos de grandes dimensiones,
pero si se utilizan adecuadamente, pueden controlar o extinguir un incendio
pequeño.
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o

Figura 23 Extintor

Fuente: Las Autoras 2004.
•

Cómo Utilizar Un Extintor

A. Hale de la manilla: Coloque la mano en la parte superior del cilindro y hale del
pasador.
B. Apunte La boquilla a la base de las llamas.
C. Comprima el gatillo liberando la sustancia extintora, barriendo la base de la llama.

•

Mantas Ignífugas

Se recomienda al personal del laboratorio no utilizar las mantas de ignífugas para
apagar un fuego. Las mantas ignífugas deben utilizarse para mantener calientes a las
víctimas de un shock.

•

Material o Tierra Absorbente

Está diseñada para extinguir rápida y fácilmente los pequeños fuegos que puedan
ocasionarse en el laboratorio.

•

Rociadores

Se activan automáticamente. El sistema debe estar siempre activado. Cualquier útil o
producto debe almacenarse, al menos, a unos 50 cm de las salidas de los rociadores.
No se deben colgar
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CONCLUSIONES.

•

El sistema de Gestión integral de Residuos peligrosos se implemento en el
laboratorio de Recursos genéticos y biotecnología vegetal como una herramienta
viable y efectiva desde el punto de vista ambiental para la corporación. Ya que
esta se encuentra comprometida con el desarrollo de buenas practicas así como
con la adopción y cumplimiento de la normatividad ambiental referente al manejo
de esta clase de residuos. Y apoyándose siempre sobre el enfoque de ir en
busca del mejoramiento continuo.

•

Los principios básicos de Bioseguridad, cultura de la no-basura, precaución y
prevención en el manejo de los residuos Similares como son los generados en el
laboratorio según lo consignado en el decreto 2676/2000. Se tuvieron en cuenta
durante el desarrollo de las diferentes actividades programadas con el objetivo de
empalmar

•

dichos criterios con el sistema de gestión de residuos peligrosos.

La identificación de las sustancias utilizadas en los Procesos realizados en el
laboratorio permitió la clasificación de los diferentes grupos de peligrosidad
basándose en la información relacionada en las hojas de seguridad, efecto que
nos condujo a implementar el sistema de etiquetado por color de las sustancias
empleadas.

•

Debido a la ausencia de un registro de control y seguimiento de las sustancias
utilizadas

se vio la necesidad de diseñar

formatos en donde se encuentran

consignados el grado de peligrosidad de las sustancias al momento de ser
utilizadas así como la determinación del volumen de residuos

generados

mensualmente lo que permite obtener un dato exacto de producción

•

Se estableció que residuos pueden ser manejados al mismo tiempo y en el mismo
lugar en cualquiera de las etapas de gestión (recolección, transporte,
almacenamiento, tratamiento, y disposición final) a partir del diseño de la matriz de
compatibilidad lo que permitió determinar y asignar los niveles de exposición y
peligrosidad de un modo cualitativo teniendo en cuenta las medidas preventivas
adaptadas disminuyendo considerablemente el peligro de accidente debido a una
incorrecta manipulación.

•

Observando que en ninguna de las dependencias del laboratorio existía un manejo
integral de los residuos generados se involucraron los aspectos del desarrollo de
una adecuada gestión propuestos en el Manual de Procedimiento de Gestión de
Residuos Peligrosos( MPGRH) dando así cumplimiento a cada una de las etapas
que se desarrollan a nivel institucional y dejando la propuesta referente al
procedimiento de transporte, tratamiento y disposición final, empresa que ya fue
contratada por la corporación, siguiendo a su orden las especificaciones a cumplir.

•

El servicio de tratamiento para residuos se realizo mediante métodos establecidos
en el MPGIRH. Para tal efecto el prestador de este servicio, cuenta con
instalaciones adecuadas y con capacidad suficiente para tratar todos los residuos
generados en el laboratorio. El tratamiento para los residuos generados en el
laboratorio, se realizará en la planta de incineración de Proserva; la cual cuenta
con los permisos, autorizaciones y licencias ambientales correspondiente y reúne
las características y especificaciones

técnicas determinadas por las entidades

ambientales competentes.

•

De acuerdo a las características de los residuos generados el método

de

tratamiento seleccionado fue el Sistema de incineración como un mecanismo
seguro y confiable de eliminación. y es altamente eficiente. El sistema de
incineración se ubica dentro de las instalaciones de PROSERVA dando
cumplimiento a los términos de referencia para la licencia ambiental Establecida
conjuntamente por la CAR.

•

Se ajusto el protocolo de seguridad que se manejaba en el laboratorio ya que este
no involucraba la manipulación de sustancias químicas ni de residuos así como
tampoco se tenían en cuenta el correcto uso de los elementos de protección
personal proyectándose de tal manera que abarque la totalidad de actividades
que se desarrolla tanto al interior del laboratorio como en el cumplimiento y
desarrollo de los componentes del servicio a su cargo.

RECOMENDACIONES

•

Seguir la metodología propuesta por las autoras para la implementación

del

sistema de gestión integral de residuos peligrosos en los demás laboratorios de
recursos genéticos y biotecnología vegetal que integran la comunidad de corpoica
en las demás regionales a nivel nacional, así como en los diferentes laboratorios,
que se encuentran dentro de las regional Tibaitata.

•

Promover el sistema de etiquetado por colores para el posterior almacenamiento
de los recipientes nuevos de sustancias, siguiendo el modelo de diagramación e
información propuesta en las etiquetas.

•

Aplicar el modelo consignado en el laboratorio de Recursos Genéticos y
Biotecnología Vegetal referente a la matriz de compatibilidad ya que se realizo
como método de precaución, teniendo como punto clave que el Ácido Sulfúrico es
la sustancia con el grado de peligrosidad mas alto, por lo cual se recomienda
mantenerlo alejado de todas las sustancias químicas inclusive de la misma línea
de esta.

•

Se sugiere que el departamento de gestión ambiental supervise periódicamente
que el manejo interno que se le presta a esta clase de residuos se adopte al
procedimiento propuesto en cada una de las etapas de gestión interna, así como
verificar las actividades realizadas por el prestador de servicio dentro de sus
instalaciones de Corpoica –TIBAITATA.

•

Realizar en el laboratorio una evaluación y priorizacion de las medidas de
seguridad propuestas en el protocolo con el fin de promover con programas de
salud ocupacional una herramienta para determinar los panoramas de riesgo en
los numerosos procesos desarrollados.

ANEXO A FORMATO FLUJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
LABORATORIO DE RECURSOS GENETICOS Y BIOTECNOLOGÍA VEGETAL

FORMATO MENSUAL DE IDENTIFICACIÓN Y CONTROL DE RESIDUOS GENERADOS
REACTIVOS UTILIZADOS EN LA EXTRACCIÓN DE ACIDOS NUCLEICOS

(ADN Y ARN)
SUSTANCIAS

PROPIEDADES

Cloroformo

Sustancia de alto
riesgo
Liquido,
incoloro no irritante,
de olor fuerte, se
evapora fácilmente
es poco soluble en
agua y se mezcla
fácilmente
con
disolventes
inorgánicos. También
es utilizado como
materia prima para la
fabricación de otras
sustancias.
Sustancia de alto
riesgo, Toxico al
entrar en contacto
con las piel y por
ingestión
blanco
incoloro, inflamable.
solvente, Soluble en
disolventes orgánicos
y soluble en el agua,

Fenol

FECHA DE
RECIBIDO

CANTIDAD
UTILIZADA

REMANENTE

DISPOSICION

OBSERVACIONES

Isopropanol

Etanol

Ácido Bórico

se
usa
como
indicador de acidez.
Elimina bacterias .
Alcohol transparente
Liquido soluble en
agua es un alcohol
secundario y tiene
propiedades
similares
a
los
disolventes por ello
sus uso comercial.
Sustancia de alto
riesgo ya que sus
vapores
son
inflamables. Alcohol
transparente
e
incoloro,
toxico
miscible con agua y
disolventes orgánicas
se
utiliza
como
materia prima para
muchos
otros
productos químicos
Forma sales con la
base química al ácido
anhídrido bórico, se
presenta en escamas
brillantes nacaradas,
es un Polvo blanco
cristalino, soluble en
el agua, ligeramente
volátil y ácido. Actúa
como antiséptico y
astringente
suave,
no es irritante

TOTAL REMANENTE

RESPONSABLE A CARGO ______________________________________

LABORATORIO DE RECURSOS GENETICOS Y
BIOTECNOLOGÍA VEGETAL

REACTIVOS UTILIZADOS EN LA EXTRACCIÓN DE ACIDOS NUCLEICOS

TINCION CON NITRATO DE PLATA
SUSTANCIAS

PROPIEDADES

Nitrato de
Plata

Sustancia de alto
riesgo , produce
quemaduras
al
entrar en contacto
con la piel, sal de
ácido nítrico, se
usa
en
la
composición
de
líquidos
para
revelar,
las
soluciones
se
procesan con base
en electrólitos.
Se
usa
para
fabricar colorantes
y
resinas
sintéticas.
Polvo
blanco
componente
importante de la
levadura química,
se utiliza para
obtener dióxido de
carbono, se oxida
con rapidez al
exponerlo al aire y

Formaldehído

Carbonato de
Sodio

FECHA DE
RECIBIDO

CANTIDAD
UTILIZADA

REMANENTE

DISPOSICION

OBSERVACIONES

Tiosulfato de
sodio

Ácido Acético

se
reacciona
violentamente con
agua, se presenta
en
estado
combinado
Se
usa
como
reactivo
intermediario en la
fabricación
de
otros compuestos
y también como
desinfectante
y
funguicida.
Sustancia de alto
riesgo
por
se
altamente
inflamable. Ácido
débil en estado
liquido e incoloro,
es
altamente
soluble, se utiliza
en la producción
de medicamentos.
En
altas
concentraciones
causa irritación en
los
ojos
y
garganta

TOTAL
REMANENTE

RESPONSABLE A CARGO ____________________________________

LABORATORIO DE RECURSOS GENETICOS Y
BIOTECNOLOGÍA VEGETAL

PRODUCTOS UTILIZADOS EN EL CULTIVO DE BACTERIAS
FECHA DE
CANTIDAD
REMANENTE
DISPOSICION
RECIBIDO
UTILIZADA

SUSTANCIAS

PROPIEDADES

Peptona

Compuesto
complejo formado
por la mezcla de
de
diversos
polipéptidos que
proceden de la
digestión proteica.
Sólido cristalino.
Nutriente
que
hace
parte
fundamental de la
miel, La fructosa
es
ligeramente
mas dulce que la
sucrosa.

Sucrosa

Cloruro de
Sodio

Etanol

Sólido
blanco,
soluble en agua y
en
alcohol
e
insoluble en ácido,
componente
esencial del tejido
vegetal y animal.
Sustancia de alto
riesgo ya que sus
vapores
son

OBSERVACIONES

Triptona

Sulfato de
Magnesio

inflamables.
Alcohol
transparente
e
incoloro,
toxico
miscible con agua
y
disolventes
orgánicas
se
utiliza
como
materia
prima
para muchos otros
productos
químicos
Medio de cultivo
líquido para la
identificación
de
microorganismos
por la formación
de indol
Sal
cristalina
blanca o incolora
de sabor amargo,
se encuentra en
aguas minerales,
es utilizado como
purgante

TOTAL
REMANENTE

RESPONSABLE A CARGO ______________________________________

LABORATORIO DE RECURSOS GENETICOS Y
BIOTECNOLOGÍA VEGETAL
PRODUCTOS UTILIZADOS EN EL PROCESO DE CLONACION
SUSTANCIAS

PROPIEDADES

Nitrato de
Amonio

Sustancia de alto
riesgo , al existir
calentamiento puede
producir riesgo de
incendio o explosión.
sólido, blanco, se
emplea
como
fertilizante sintético
nitrogenado.
es
explosivo y agente
oxidante
es
muy
soluble en agua.
Sustancia de alto
riesgo
facilita
la
solución de otras
sustancias con riesgo
de
explosión
o
incendio
Polvo
blanco, facilita la
combustión de otras
sustancias, explosivo,
soluble en agua, su
mezcla es compatible
con
insecticidas,
funguicidas y otras
soluciones nutritivas.
Sólido,
reacciona

Nitrato de Potasio

Cloruro de Calcio

FECHA DE
RECIBIDO

CANTIDAD
UTILIZADA

REMANENTE

DISPOSICION

OBSERVACIONES

ligeramente con el
agua y los ácidos, es
productor
de
hidrógeno, se emplea
en aleaciones de
aluminio y también
como desoxidante es
agente reductor y
esencial para la vida
de plantas y animales

Sulfato de
Magnesio

Fosfato de
Potasio

Sulfato Ferroso

Sal cristalina blanca o
incolora de sabor
amargo,
se
encuentra en aguas
minerales,
es
utilizado
como
purgante
Acidificante. aportan
fósforo iónico los
fosfatos eliminan el
olores. A su vez, el
fósforo modifica el
estado de equilibrio
de
las
concentraciones de
calcio,
tiene
un
efecto tampón sobre
el equilibrio ácidobase

Polvo
de
color
marrón claro se oxida
con gran facilidad se
usa en la preparación
de tintas. Es insoluble
en agua, no es
apropiado que sea
almacenado
por
largos periodos de
tiempo

cloruro de Potasio Compuesto

Molibdato de
Sodio

Sulfato de Zinc

Cloruro de
Cobalto

blanco
cristalino,
es
un
importante abono de
potasio se disuelve
con la humedad del
aire, se emplea en la
fabricación de jabón
e importante reactivo
químico es altamente
alcalino. Y reacciona
violentamente con el
agua.
Compuesto
importante y esencial
en
la
actividad
enzimático reductora
de nitrato es un micro
nutriente para las
plantas
con
deficiencia de N2
Polvo blanco, soluble
en
el
agua,
componente
en
mezclas
de
micronutrientes para
plantaciones
de
nogales y cítricos
sal de amoníaco
NH4Cl entre incoloro
y blanco, e inodoro.
al calentarla
o al
arder,
produce
humos tóxicos e
irritantes
Reacciona
violentamente
con
nitrato amónico y
clorato
potásico,
originando peligro de
incendio y explosión.

Sulfato de Cobre Utilizado

como
veneno
agrícola(funguicida)y
como algicida en la
purificación de aguas
, es producto de
partida de numerosos
colorantes, se utiliza
en análisis para la
determinación
de
azucares.

Tiamina(vitamina) Vitamina

Acido Nicotínico

Pirodoxina

Biotina

B1
sustancia cristalina,
incolora que actúa
como catalizador en
el metabolismo de
hidratos de carbono
Alcaloide
liquido,
oleoso e incoloro
C10H14N2
en
agricultura se usa
como insecticida , se
obtiene por oxidación
de la nicotina
Complejo
de
la
vitamina B6 es un
antidoto en crisis
convulsivas.
Tiene
toxicidad aguda baja,
participa en varias
transformaciones
metabolicas
de
aminoácidos,
asi
como ayudante en
interacciones
bioquímicas
Vitamina del grupo B,
es sinteiizada por
bacterias,
participa
en la fabricación de
acidos grasos y en la
liberación de energia

Inositol

Acido Giberelico

procedentes de los
hidratos de carbon,
se acumula durante
el
proceso
de
producción de acido
fumarico por parte de
otro hongo.
Alcaloide
liquido,
oleoso e incoloro
C10H14N2
en
agricultura se usa
como insecticida , se
obtiene por oxidación
de la nicotina
Principal metabolito
final del triptófano,
presente
en
cantidades
muy
pequeñas en la orina
normal y que se
excreta en grandes
cantidades en los
enfermos
con
tumores carcinoides.

TOTAL
REMANENTE
RESPONSABLE A CARGO ______________________________________

LABORATORIO DE RECURSOS GENETICOS Y
BIOTECNOLOGÍA VEGETAL

SUSTANCIAS

Fosfato de Sodio

Glucosa

Antibiótico

Cloruro de Amonio

PRODUCTOS UTILIZADOS EN TRANSFERENCIA GENETICA
PROPIEDADES
FECHA DE RECIBIDO CANTIDAD UTILIZADA
Sustancia cristalina, se
usa como fertilizante. y
para aclarar disoluciones
azucaradas, insoluble en
el agua.
Sólido cristalino, blanco,
se emplea en curtidos y
tintes. la fermentación de
esta produce alcohol
etílico y dioxido de
carbono, es un agente
edulcorante
en
la
elaboración de alimentos.
Compuesto
químico
utilizado para eliminar el
crecimiento
de
organismos infecciosos,
bloquean la síntesis de
proteínas bacterianas e
inhibe la síntesis de
diferentes
compuestos
celulares.
es nocivo por ingestión
un riesgo especial con
esta sustancia es el ser
incombustible
por
la
posibilidad de formación
de vapores peligrosos por
incendio en el entorno ,
en caso de este puede

REMANENTE

OBSERVACIONES

producirse oxidos de
nitrogeno y cloruro de
hidrógeno.

Sulfato de Magnesio Sal cristalina blanca o

Cloruro de Potasio

Cloruro de Calcio

Sulfato Ferroso

incolora
de
sabor
amargo, se encuentra en
aguas
minerales,
es
utilizado como purgante
Compuesto
blanco
cristalino,
es
un
importante abono de
potasio se disuelve con la
humedad del aire, se
emplea en la fabricación
de jabón e importante
reactivo
químico
es
altamente alcalino. Y
reacciona violentamente
con el agua.
Sólido,
reacciona
ligeramente con el agua
y los ácidos, es productor
de hidrógeno, se emplea
en aleaciones de aluminio
y
también
como
desoxidante es agente
reductor y esencial para
la vida de plantas y
animales
Polvo de color marrón
claro se oxida con gran
facilidad se usa en la
preparación de tintas. Es
insoluble en agua, no es
apropiado
que
sea
almacenado por largos
periodos de tiempo

TOTAL REMANENTE
RESPONSABLE A CARGO ______________________________________

